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AI Raziskovalci so že v 20. stoletju preučevali korelacijo med maso leče in starostjo 
organizma. Na podlagi tega smo maso leč uporabili tudi kot možno podlago za določanje 
vpliva transplantacije kostnega mozga na rast in staranje, ter s tem na maso očesnih leč pri 
miših. Namen raziskave je bil najprej validirati uporabljeno metodiko, ki vodi do 
verodostojnih rezultatov, med katerimi smo nato v programu SPSS opravili primerjalne 
statistične analize. Potrdili smo, da lahko zanemarimo vpliv časa fiksacije očesnih leč v 
formalinu na njihovo maso, in prav tako tudi, da vpliv vlage na suho maso očesnih leč ob 
standardiziranem sušenju, lahko izničimo. S tem smo zagotovili, da so naše metode 
ustrezne za bistveni del raziskav. Ugotovili smo, da masa leč s starostjo narašča in da se to 
naraščanje s starostjo miši upočasni. Potrdili smo tudi, da je masa miši v delni korelaciji z 
maso leče, pri čemer obstaja tudi povezava med starostjo in maso miši. Poleg tega smo s 
primerjavo mase očesnih leč kontrolne ter poskusne skupine miši s transplantiranim 
kostnim mozgom prikazali, da ni statistično pomembnih razlik v masi leč. Na podlagi 
rezultatov med drugim lahko zaključimo, da je masa leč uporabna indikatorska metoda za 
določanje starosti laboratorijskih miši, prav tako pa na podlagi danega modela 
transplantacije kostnega mozga lahko ovržemo tezo, da ima transplantacija lahko vpliv na 
maso očesnih leč pri miših. 
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programme. The purpose of the research was therefore, to first validate the applied 
methodology, which led to credible results. The obtained results were then processed by 
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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
BHLH – družina transkripcijskih faktorjev (angl. Basic helix-loop-helix) 
EFTF – transkripcijski faktorji očesnega polja (angl. Eye field transcription factors) 
Lhx2 – angl. LIM homeobox protein 2 
Mash1 – angl. Achaete-Scute Family BHLH Transcription Factor 1 (ASCL1) 
Math3 – angl. Neuronal Differentiation 4(NEUROD4) 
Math5 – angl. Atonal BHLH Transcription Factor 7 (Atoh7) 
NeuroD – transkripcijski faktor nevralne diferenciacije (angl. Neuronal Differentiation 1) 
Ngn2 – angl. Neurogenin 2 
Pax2 – angl. Paired Box 2 
Pax6 – angl. Paired Box 6 
Rax – angl. Retina And Anterior Neural Fold Homeobox 
Six3 – angl. SIX Homeobox 3 
Shh – angl. Sonic hedgehog 
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Akson – je izrastek iz živčne celice, po katerem se prevaja akcijski potencial. 
Amakrina celica – so internevroni na mrežnici, ki regulirajo aktivnost ganglijskih celic. 
Anteriorni pol očesa – je prostor očesa pred lečo. 
Aritmetična sredina – je seštevek vseh vrednosti vzorca, deljen s številom vseh vrednosti. 
Deaminacija – je proces, pri katerem se odstrani amino skupina od molekule. Pri tem 
sodelujejo encim deaminaze. 
Diencefalon – diencefalon je del velikih možganov. Sestavljajo ga talamus, metatalamus, 
hipotalamus, subtalamus in epitalamus. Najpomembnejša funkcija diencefalona je 
ohranjanje telesne homeostaze, kar pomeni, da ta del možganov uravnava vse mehanizme, 
ki človeku omogočajo optimalno življenje.  
Diferenciacija – proces, v katerem manj specializirana celica pridobi lastnosti bolj 
specializiranih celic. 
Ekstrinzične mišice – med te mišice uvrščamo 6 mišic, ki omogočajo premikanje očesa. 
Fagociti – so celice, ki so del imunskega sistema organizma. Zmožne so fagocitoze, s 
čimer pogoltnejo, odstranijo in uničijo organizmu tuje in škodljive snovi. 
Fovea – vdolbinica v sredini rumene pege na mrežnici, kjer svetloba vpada skoraj direktno 
na fotoreceptorje, kar omogoča boljšo ostrino vida. V tem predelu se nahajajo samo čepki, 
ki nam omogočajo barvni vid.   
Gastrulacija – je proces pri katerem se iz predhodnje razvojne stopnje blastule razvije 
gastrula. Z usmerjenimi potovanji celic v notranjost blastule se oblikujejo tri zarodne 
plasti: ektoderm, mezoderm in endoderm. 
Intraokularni tlak – očesni pritisk je tlak tekočine v očesu. Normalne vrednosti očesnega 
tlaka so med 10 in 21 mmHg. 
Katarakta – ali siva mrena je zelo pogosta degenerativna sprememba leče. Gre za 
bolezen, pri kateri pride do zameglitve, kar vpliva na poslabšanje vida. 
Keratociti – so specilizirani fibroblasti v roženici. Fibroblasti so celice vezivnega tkiva, 
sploščene podolgovate oblike s citoplazemskimi izrastki in ovalnim jedrom. 
Kolmogorov-Smirnov test – je neparametrični test, za ugotavljanje normalne porazdelitve 
vzorca. 
Lečna plakoda – zadebelitev notranje plasti ektoderma, ki se bo preoblikovala v lečo. 
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Melanociti – so celice, ki se nahajajo v epidermisu, žilnici očesa, kosteh, srcu. Proizvajajo 
melanin, ki je odgovoren za barvo las, kože in oči in ščiti te strukture pred UV svetlobo. 
Metilacija – je proces, pri katerem se dodajajo metilne skupine na molekulo. 
Modelni organizem – je organizmem, ki je zaradi ustreznih karitaristik primeren za 
raziskovalne namene. 
Muller-glia celice – njihova glavna vloga je vzdrževanje homostaze v mežnici. 
Nevralni greben – se razvije iz ektoderma, na nevralnem grebenu se nahajajo celice, ki 
migrirajo in prispevajo k različnim tkivom v telesu. 
Obnovljivost raziskave – je zmožnost, da se poskus obnovi ali ponovi s sistemom, ki 
deluje neodvisno. 
Oksidacija – je kemijska reakcija, pri kateri molekula reagira z kisikom in oksidira. 
Optični živec – je drugi možganski živec in skrbi za prenos informacij iz mrežnice v 
možgane. 
Ponovljivost raziskave – je značilnost kakovosti meritev, ki so izvedene z enakim 
merilnim postopkom in pod enakimi pogoji. 
Posteriorni pol – predstavlja prostor očesa, ki se nahaja za lečo. 
Predniška celica – potomka matične celice v direktni liniji. Je celica, iz katere nastanejo 
nove celice po seriji celičnih delitev. V človeškem telesu se iz predniške celice razvije več 
kot 200 različnih celičnih tipov. 
Refrakcijski indeks – je lomni količnik, ki predstavlja razmerje med fazno hitrostjo 
razširjanja elektromagnetnega valovanja v praznem prostoru in hitrostjo razširjanja snovi. 
Regeneracija – je proces obnovite poškodovanega tkiva. 
Retinoična kislina – je metabolit vitamina A. Pomembna je za pravilen razvoj 
embrigenetskih osi v telesu. 
Shapiro-Wilkov test – je test, s katerim ugotavljamo normalno porazdelitev vzorca. 
Singenske miši – so miši, ki so dovolj genetsko identične in imunološko kompatibilne. 
Zaradi tega so primerne za presaditev krvotvornih celic kostnega mozga, saj je manjša 
verjetnost, da bo prišlo do imunske zavrnitve presadka. 
Solzni aparat – se sestoji iz sekretornega dela (solzne žleze in akcesorne solzne žleze) in 
eksekretornega dela (solzni luknjici, solzna kanalčka, solzna vrečka in ductus 
nasolacrimalis (povezava med solzno vrečko in nosno votlino)). 
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Stratificiran skvamozni epitel – je epitel, ki ščiti roženico pred poškodbami 
Transdiferenciacija – je proces, pri katerem se tkivne matične celice iz enega tkiva 
odraslega diferencirajo v specializirane celice drugega tkiva. 
Transkripcijski faktor – protein, ki se veže na specifično sekvenco DNA, pri čemer 
nadzirajo transkripcijo odgovarjajoče genske informacije iz DNA in RNA. To lahko 
počnejo s pomočjo aktivacije ali inaktivacije RNA polimeraze na določenem delu genoma. 
Transplantacija – presaditev celic, tkiva ali organa darovalca v telo prejemnika. 
Trombin – je encim, ki se nahaja v krvni plazmi. Ima osrednjo vlogo pri procesu 
strjevanja krvi in katerega naloga je prevajanje vodotopnega fibrinogena v netopni fibrin. 
Pomembno vlogo pa ima pri regeneraciji očesne leče. 
Veke – veka je tanka kožna guba, ki prekriva oko. Poglavitna naloga vek je enakomerna 
porazdelitev solz, preprečuje izsuševanje in ščiti pred vdorom tujkov. 
Ventralni del možganov – sprednji del možganov. 
Veznica (konjuktiva) – prozorna mukozna membrana. Prekriva notranjo stran vek in se 
potem zaviha in prekriva sprednji del očesa (ne prekriva šarenice in zenice). 
Vitamin A – je v maščobah topen vitamin. Ena izmed oblik vitamina A je retinol, ki se v 
telesu pretvori v retin, ki je sestavni del rodopsina. 
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Vid je čutilo, ki ga od vseh petih čutov najbolj uporabljamo, saj je več kot 75 %  informacij 
iz okolja vizualnih. Oko lahko primerjamo s kamero, saj oko prav tako kot kamera zbira 
svetlobo in jo pretvori v sliko. Cilj je, da bi v prihodnosti lahko zdravili do sedaj še 
neozdravljive očesne bolezni. Z dobro tehnologijo, ki jo imamo danes na voljo, smo temu z 
vsakim korakom bližje, saj nam le-ta omogoča boljše poznavanje anatomije in fiziologije 
očesa, kar je dobro izhodišče za zdravljenje očesnih bolezni.  
V magistrski nalogi smo med drugim preučevali, ali ima lahko tudi transplantacija 
kostnega mozga vpliv na postembrionalni razvoj leče pri miših in s tem tudi vpliv na njeno 
maso.  
1.1 ANATOMIJA IN FIZIOLOGIJA OČESA PRI SESALCIH  
Oko odraslega osebka je sferične oblike in se nahaja v očesni orbiti. Orbita je kostna 
kotanja in na sliki 1 vidimo, da je orbita pri človeku zgrajena iz čelnice, zagozdnice, 
solznice, sitke, zgornje čeljustnice in ličnice. V orbiti se nahajajo tudi solzne žleze, le-te 
izločajo solze, ki vlažijo oko. Dodatne strukture, ki prispevajo k zgradbi očesa so: obrvi, 
veke, veznica (konjuktiva) in ekstrinzične mišice (Marieb in Hoehn, 2010). 
 
Slika 1: Anatomska zgradba orbite (prirejeno po Oliver Jones, 2018). 
Pri miših je orbita zgrajena iz 8 kosti in se nekoliko razlikuje od anatomske zgradbe orbite 
pri človeku (slika 2). Zgrajena je iz zgornje čeljustnice, solznice, ličnice, čelnice, senčnice, 
zagozdnice, sitke in nebnice (Richtsmeier J., Baxter L., Reeves R., 2000). 
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Slika 2: Anatomska zgradba orbite pri miših (prirejeno po Richtsmeier J., Baxter L., Reeves R., 2000). 
Oko delimo na anteriorni in posteriorni pol. Anteriorni pol očesa predstavlja prvo tretjino 
sprednjega dela očesa. Posteriorni pol očesa pa predstavlja preostali del očesa za lečo 
(Marieb in Hoehn, 2010).  
 
Slika 3: Zgradba očesa (prirejeno po Marieb in Hoehn, 2010, str. 552). 
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Oko sestavljajo tri plasti: zunanja vlaknasta plast, srednja plast in notranja plast. Najbolj 
zunanjo plast očesa predstavljata beločnica in roženica. Beločnica nudi obliko in zaščito 
očesu ter mesto za pritrjanje mišic. Tvori večino zunanjega vlaknastega sloja, saj roženica 
prekriva le šestino anteriornega dela očesa. Roženica je najbolj izpostavljeni del očesa in 
omogoča vstop svetlobe v oko. Prekrita je z stratificiranim skvamoznim epitelom in 
vsebuje receptorje za bolečino, ki ščitijo roženico pred mehaničnimi poškodbami (Marieb 
in Hoehn, 2010). 
Pod zunanjim slojem leži vaskularni srednji sloj, ki je sestavljen iz žilnice, šarenice in 
ciliarnika. Žilnica tvori posteriorni del očesa (pet šestin srednjega sloja) in je zelo dobro 
ožiljena. Žile zagotavljajo hranila in kisik celicam mrežnice, hkrati pa odstranjujejo 
odpadne produkte. Zaradi prisotnosti melanocitov je žilnica rjave barve. Melanociti žilnici 
tako omogočajo absorpcijo svetlobe, hkrati pa preprečuje odsev svetlobe v očesu. Žilnica v 
sprednjem delu očesa prehaja v ciliarnik. Ciliarnik ima obliko prstana, v katerega je prek 
ciliarnih zonul vpeta leča. Sestoji se iz ciliarnih mišic, ki prek ciliarnih zonul nadzorujejo 
in uravnavajo debelino leče. Šarenica leži med roženico in lečo in predstavlja vidno 
obarvani del očesa. V sredini šarenice je zenica, ki odmerja količino svetlobe, ki prehaja v 
oko. Šarenica je sestavljena iz dveh slojev gladkih mišic: krožnih in radialnih. Krožne 
mišice se krčijo, ko je svetloba močna in s tem vplivajo na zoženje zenice (mioza), 
posledično pa se zmanjša tudi količina svetlobe, ki prehaja na mrežnico. Obratno, ko je 
svetlobe malo, pa se krčijo radialne mišice in s tem povzročijo midrijazo, razširitev zenice 
(Marieb in Hoehn, 2010).  
 
Slika 4: Prikaz širjenja in zožanja zenice glede na količino svetlobe (prirejeno po Marieb in Hoehn, 2010, str. 
553). 
Notranji sloj očesa pa predstavlja dvoslojna mrežnica. Zunanji sloj mrežnice je pigmentni 
epitel (RPE), kjer se svetloba absorbira. Hkrati celice tukaj delujejo kot fagociti, ki 
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odstranjujejo poškodovane receptorje in shranjujejo vitamin A. Vitamin A je ključen za 
normalno delovanje fotoreceptorjev. V notranjem nevralnem sloju mrežnice prevladujejo 
trije tipi nervonov: fotoreceptorji, bipolarne celice in ganglijske celice (Marieb in Hoehn, 
2010).  
 
Slika 5: Prikaz histološke zgradbe mrežnice (prirejeno po Marieb in Hoehn, 2010, str. 554). 
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Slika 6: Slika prikazuje, kako svetloba skozi roženico, zenico in lečo vpada na mrežnico (prirejeno po Sung 
C. in Chuang J., 2010).  
Snop svetlobe vstopi v oko in se prvič lomi na roženici. Svetloba nato prehaja skozi zenico 
na lečo. Cilirane zenule uravnavajo debelino leče in s tem vplivajo na to, koliko svetlobe 
bo doseglo mrežnico. Svetloba se absorbira v pigmentnem epitelu mrežnice, kamor sega 
tudi zunanji del fotoreceptorjev. Fotoreceptorji vsebujejo fotopigmente, ki absorbirajo 
svetlobo različne valovne dolžine. Zaradi absorpcije svetlobe se njihova konformacija 
spremeni in le-to povzroči, da se generira električni impulz, ki se širi vzdolž 
fotoreceptorjev in bipolarnih celic. Ko signal doseže ganglijske celice, se pretvori v 
akcijski potencial, ki se prek optičnega živca razširi v možgane (Marieb in Hoehn, 2010). 
Fotoreceptorji so dveh tipov in sicer: paličice in čepki. Paličice so zelo občutljive in 
vsebuje samo eno vrsto fotopigmenta. Za razliko od paličic pa so čepki manj občutljivi na 
svetlobo in potrebujejo več svetlobe, da se aktivirajo. Paličice nam omogočajo, da vidimo 
v mraku, vendar nam ne omogočajo zaznavanja barv, le-te zaznavamo s čepki (Marieb in 
Hoehn, 2010). 
 
1.2 SESTAVA, RAZVOJ, RAST IN FIZIOLOGIJA OČESNE LEČE 
Leča razdeli oko na prostor pred lečo in prostor za lečo. Prostor za lečo je zapolnjen z 
steklovino, to je tekočina, ki vsebuje kar 99 % vode. Med njene naloge spada podpiranje 
posteriornega prostora in ustvarjanje očesnega tlaka. Prostor pred lečo pa delimo na prostor 
med roženico in šarenico in prostor med šarenico in lečo. Oba prostora napolnjuje 
tekočina, ki spominja na krvno plazmo (Marieb in Hoehn, 2010; Bassnett S. in sod., 2011). 
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Leča je bikonveksne oblike, je prosojna, neožiljena in fleksibilna. Sestavljata jo dve vrsti 
celic: podolgovate vlaknaste celice in kuboidalne epitelne celice. Lečno jedro je zgrajeno 
iz podolgovatih vlaknastih celic, ki so se razvile prenatalno in jih imenujemo primarne 
vlaknaste celice. Sekundarne vlaknaste celice pa se razvijejo po rojstvu iz kuboidalnih 
epitelnih celic. Kuboidalne epitelne celice se preobrazijo, izgubijo jedro ter večino 
organelov in se podaljšajo. Glavna sprememba med diferenciacijo je v proteinski sintezi, 
saj se začnejo sintetizirati proteini kristalini. Tekom življenja se dodajajo vedno nove in 
nove sekundarne vlaknaste celice in na ta način se suha masa leče povečuje (Marieb in 
Hoehn, 2010; Sharma K. in Santhoshkumar P., 2009; Augusteyn R., 2007; Hoehenwarter 
in sod., 2008; Bassnett S. in sod.,2011; Hoehenwarter in sod., 2004). 
 
Slika 7: Zgradba leče (prirejeno po Babizhayev in Yegorov, 2010, str. 934–956). 
Primarna naloga očesne leče je da zbira svetlobo in jo usmerja na mrežnico. Glavni 
proteini, ki predstavljajo 90 % vseh proteinov v leči in kar 35 % mase leče so kristalini. V 
leči najdemo kristaline iz treh družin: alfa, beta in gama. Kristalini so strukturni proteini, 
poleg tega pa celice ščitijo tudi pred apoptozo in regulirajo celično rast. α-kristalin je v 
očesu dominanten med kristalini, saj predstavlja 40 % vseh kristalinov. Upočasni razvoj 
katarakte, saj veže destabilizirane proteine z veliko večjo afiniteto in s tem prepreči 
nespecifično agregacijo proteinov. (Ueda Y. in sod., 2002; Sharma K. in Santhoshkumar 
P.,2009; Horwitz in sod., 1999; Augusteyn R., 2007;Vendra V. in sod., 2016; 
Hoehenwarter in sod., 2004).  
S staranjem se biokemijski procesi spremenijo, na kar v veliki meri vpliva svetlobno 
sevanje, ki povzroča oksidativni stres v leči. Vlaknaste celice v jedru leče zaradi izgube 
večine organelov in jedra niso več sposobne same proizvajati antioksidantov, vitaminov ter 
ostalih metabolitev. Izgubijo tudi sposobnost popravljanja poškodb, zaradi česar so proteini 
v centru leče bolj dovzetni za oksidativne poškodbe. Voda, antioksidanti in metaboliti so 
ključni za preživetje vlaknastih celic, ki jih pridobivajo prek epitelnih celic. Z leti pa se 
količina vode in metabolitov, ki se transportira v lečo, zmanjša, posledično se jih manj 
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transportira tudi v jedro leče. Tudi količina vezane vode v leči se s starostjo zmanjšuje, kar 
vodi do zmanjšanja prosojnosti (transparentnosti) leče in agregacije proteinov. Prosojnost 
leče se do določene mere ohranja s popravljalnimi mehanizmi, ki pa z leti slabijo. Ko 
količina modificiranih proteinov preseže vrednost, ki so jih popravljalni mehanizmi 
sposobni opraviti, se to odraža v zmanjšanju prosojnosti leče (Ueda Y. in sod., 2002; 
Sharma K. in Santhoshkumar P.,2009; Horwitz in sod., 1999; Augusteyn R., 2007; Vendra 
V. in sod., 2016; Hoehenwarter in sod., 2004). 
  
Slika 8: Slika prikazuje model zvitja gama kristalina. Model zvitja, ki se pojavlja pri gama kristalinu se 
imenuje motiv grškega ključa in pravilno zvitje proteina je ključno za njegovo delovanje (prirejeno po 
Vendra V. in sod., 2016, str. 333–343). 
1.3 EMBRIONALNI RAZVOJ OČESA PRI MIŠIH 
Strukture očesa se razvijejo iz nevralnega ektoderma, somatskega ektoderma in 
mezoderma. Nevralni ektoderm tvori mrežnico, šarenico in optični živec. Somatski 
ektoderm pa tvori lečo in epitel roženice. Mezoderm prispeva k ožilju, vlaknom in 
mišičnim elementom očesa. Celice nevralnega grebena vodijo k razvoju steklovine, 
beločnice in endotela roženice (Gage P. in sod., 2005; Heavner W. in Pevny L., 2012; 
Vecino E. in Acera A.,2015; Gilbert S. in Barresi M., 2016). 
Kmalu po gastrulaciji se določi zasnova očesa v anteriornem delu nevralne plošče, ki 
vsebuje vse progenitorje (predniške celice), ki so potrebni za razvoj očesnih struktur. 
Razvoj se pri mišjem embriu začne pri starosti 8 dni. Celice očesne zasnove omogočajo 
ekspresijo transkripcijskih faktorjev očesnega polja (EFTF). Med te transkripcijske faktorje 
spadajo Paired box 6 (Pax6), Retina and anterior neural fold homeobox (Rax), Six 
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homeobox 3 (Six3) in Lim homeobox 2 (Lhx2) (Heavner W. in Pevny L., 2012; Vecino E. 
in Acera A.,2015; Gilbert S. in Barresi M., 2016). 
Očesi se razvijeta iz ene očesne zasnove z delitvijo v bilateralni hemisferi. Pri tem procesu 
sodelujeta Sonic hedgehog (Shh) in Six homeobox 3 (Six3). Six3 regulira ekspresijo Shh in 
če je ta ekspresija napačno regulirana, se očesna zasnova ne deli (Heavner W. in Pevny L., 
2012; Vecino E. in Acera A.,2015; Gilbert S. in Barresi M., 2016). 
Razvoj očesa se začne s formacijo očesnega vezikla. Ko je embrio star od 8,5 do 9 dni, 
stena diencefalona evaginira in raste proti površinskemu ektodermu, kjer se ob stiku 
očesnega vezikla z ektodermom tvorita lečni plakodi. Lečni plakodi invaginirata in tvorita 
lečni čaši, ki se nato ločita od površinskega ektoderma in tvorita lečni vezikel. Površinski 
ektoderm pa prispeva k razvoju roženice. Pod vplivom lečne plakode se očesni vezikel 
ugrezne in tvori notranji nevralni sloj mrežnice in zunanji pigmentni sloj mrežnice očesne 
čaše. Očesna čaša raste in se razvija, dokler se ne zapre prek optične fisure. Očesni vezikel 
vsebuje matične celice mrežnice, ki sodelujejo pri razvoju vseh nevroektodermalnih celic v 
očesu. Za normalen razvoj očesa je potrebna tudi retinoična kislina, ki se razvije iz 
vitamina A (Cvekl A. in Wang W., 2009; Heavner W. in Pevny L., 2012; Vecino E. in 
Acera A.,2015; Gilbert S. in Barresi M., 2016).  
 
Slika 9: Anatomija embrionalnega očesa in možganov pri miši. (A) Pogled od spredaj, tik preden se očesni 
primordij razdeli. (B), (D), (E) Prikazuje očesni vezikel embria, ki je star med 9 in 9,5 dni. (C), (F) Prikazuje 
očesno čašo in lečni vezikel embria, ki je star 10,5 dni. (prirejeno po Heavner W. in Pevny L., 2012). 
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V zadnjem delu očesni pecelj in mrežnica tvorita optično fisuro, ki omogoča izhod 
aksonov iz očesa in hkrati vstop hialoidne arterije, ki zagotavlja kri za mrežnico. Očesni 
pecelj se začne podaljševati, ko je embrio star 10,5 dni in se razvije v optični živec.  
Pri razvijajoči se mrežnici sodeluje 5 Basic helix-loop helix (bHLH) genov: Math5, Ngn2, 
Math3, NeuroD in Mash. Ganglijske celice, horizontalne celice, čepki in amakrine celice 
se razvijejo v času embria. Paličice, bipolarni nevroni in Mullerjeve glia celice pa se 
razvijejo postnatalno (Heavner W. in Pevny L., 2012; Vecino E. in Acera A.,2015; Gilbert 
S. in Barresi M., 2016). 
Roženica je zadnja struktura, ki se razvije v očesu. Zgrajena je iz stratificiranega epitela na 
površini, keratocitom in fibroblastom podobnih celic ter notranjega sloja, ki je iz 
endotelnih celic (Heavner W. in Pevny L., 2012; Vecino E. in Acera A.,2015; Gilbert S. in 
Barresi M., 2016). 
1.4 REGENERACIJA OČESA IN LEČE 
Očesno tkivo, kot sta leča in mrežnica, imata lahko značilne regenerativne sposobnosti. 
Dvoživke lahko po njeni odstranitvi ali poškodbi le-te regenerirajo celotno lečo. 
Regeneracija poteka na dva načina – ali z matičnimi celicami ali pa z transdiferenciacijo. 
Ugotovili so, da se leča pri dvoživkah regenerira s procesom transdiferenciacije, kjer 
diferencirane pigmentne epitelne celice iz dorzalnega dela šarenice izgubijo svojo 
identiteto in se diferencirajo v celice, ki so potrebne za regeneracijo leče. Pri ostalih 
vretenčarjih je regeneracija omejena le na določeno življenjsko obdobje ali pa le-ta ni 
mogoča (Call M., Grogg M. in Tsonis P., 2005).  
 
 
Slika 10:Regeneracija leče pri pupkih. (A) 10 dni po odstranitvi leče se formira vezikel (di-dorzalna 
iris/šarenica). (B) 12–16 dni po odstranitvi leče se začne sinteza kristalina. (C) 25–30 dni po odstranitvi leče 
je leča popolnoma regenerirana (lečni epitel) (prirejeno po Tsonis P. in Tsonis K., 2004). 
1.5 MIŠJI MODELI V RAZISKAVAH 
Med sesalci so miši vodilni modelni organizem za preučevanje človeških bolezni. Poleg 
tega, da ustrezajo osnovnim kriterijem za modelne organizme, si z nami delijo še 99 % 
vseh genov. Njihova uporaba kot modelni organizem sega že v začetke 20. stoletja. Z njimi 
si delimo mnogo genetskih in fizioloških podobnostih, zaradi česar so torej primeren 
modelni organizem. Delimo si bolezni kot so rak, diabetes, glavkom ipd. Bolezni, ki miši 
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ne prizadanejo, kot na primer cistična fibroza ali Alzheimerjeva bolezen, pa lahko 
sprožimo z manipulacijo mišjega genoma. Tako lahko danes s pomočjo genske 
manipulacije preučujemo tudi bolezni oči. Človeško očesno tkivo je za raziskave redko 
dosegljivo, saj težko pridobimo očesno tkivo, ne da bi poškodovali tudi vid. Mišje oko je 
po strukturi zelo podobno očesu človeka in zato tudi zelo primeren modelni organizem za 
raziskave očes. Veliko očesnih bolezni je genetskega izvora in mišji modeli predstavljajo 
močno orodje za hitre genetske analize, karakterizacijo in identifikacijo genov. (Chang B. 
in sod.,2005; Muller B. in Grossniklaus U., 2010; Rosenthal N. in Brown S., 2007; Chang 
B. in sod., 2013). 
1.6 TRANSPLANTACIJA KOSTNEGA MOZGA 
Kostni mozeg se nahaja v osrednji votlini dolgih kosti in predstavlja 5 % mase pri človeku. 
V kostnem mozgu imamo dva tipa matičnih celic: mezemhimske in krvotvorne matične 
celice. Sposobnost matičnih celic je, da lahko diferencirajo v različne celične tipi in imajo 
izjemen potencial regeneracije tkiv in celic. Krvotovorne matične celice se lahko 
diferencirajo v katerokoli vrsto krvnih celic (levkocite, eritrocite, trombocite). 
Multipotentne mezemhimatske matične celice pa lahko diferencirajo v adipocite, 
osteoblaste in hondrocite (Tögel F. in Westenfelder C, 2007; Grove J. in sod, 2004). 
S transplantacijo krvotvornih matičnih celic lahko nadomestimo poškodovane in 
manjkajoče celice kostnega mozga. Krvotvorne matične celice pridobivamo iz 
mobilizirane periferne krvi dajalca. Danes se ta princip uporablja namesto transplantacije 
celotnega kostnega mozga, saj so ugotovili, da je s tem načinom transplantacije poteka 
hitrejša regeneracija v primerjavi s transplantacijo celotnega kostnega mozga (Bensinger 
W. in sod., 2001). 
Poznamo tri tipe transplantacije: avtologna, singenska in alogenska. Pri avtologni 
transplantaciji opravimo transplantacijo bolnikovih lastnih celic kostnega mozga, medtem 
ko pri alogenski transplantaciji uporabimo celice kostnega mozga druge osebe, ki je 
genetsko različna. Posebna oblika je singenska transplantacija, kjer je dajalec celic 
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2 PREGLED OBJAV  
 
2.1 MOKRA IN SUHA MASA LEČE KOT INDIKATOR STAROSTI ORGANIZMOV 
Liat in Vejaratpimol (1983) sta v svoji raziskavi ugotovila, da je med starostjo glodavcev 
in maso očesnih leč visoka korelacijska povezanost, kar r = 0,9486. V njihovi raziskavi so 
pred tehtanjem leče naprej fiksirali v 10 % formalinu, nato pa jih posušili in stehtali. S 
svojimi rezultati so potrdili, da se masa leč lahko uporablja kot indikator starosti 
organizmov. 
Trilar (1991) je v svoji magistrski nalogi uporabil maso očesnih leč kot osnovo za 
določanje starosti pri glodalcih. Ugotovil je, da masa leč narašča s starostjo glodavcev. 
Augusteryn (2014) je v svoji raziskavi preučil preko 14.000 leč različnih živalskih vrst. 
Ugotovil je, da se masa leč tekom življenja povečuje in zaradi tega lahko služi kot 
indikator za določanje starosti živali. 
Janova je skupaj s sodelavcema (2007) preučevala povezanost mase leč s telesno maso pri 
malih glodavcih. Oči so hranili v 10 % formalinu vsaj 3 tedne. Nato so leče stehtali in jih 
sušili 24 ur pri 55 stopinjah. Pri analizi podatkov so uporabili model regresije in ugotovili, 
da obstaja povezava med suho maso leč in telesno težo živali. Vendar pa je bila metoda 
določanja starosti živali na podlagi suhe mase leč manj natančna pri starejših živalih v 
primerjavi z mlajšimi. 
2.2 NAČINI FIKSIRANJA LEČ IN VPLIV FORMALINA NA NJIHOVO MASO 
Fraser (1985) je spremljal vpliv formalina na maso organov pri zajcu. Maso organov je 
spremljal 128 dni in je ugotovil, da se največja sprememba zgodi v prvih 24 urah, potem pa 
se spremembe postopno manjšajo do 32. dneva. V prvih dneh se masa močno poveča, do 
32. dneva pa se masa organov približa začetni masi oziroma je nekoliko nižja od začetne 
mase. 
Shields in Carlson (1996) sta primerjala spremembe, ki jih pri fiksaciji rib povzročita 
formalin in etanol. V raziskavi so ugotovili, da se je masa rib, ki so jih 16 dni hranili v 
formalinu povečala za okoli 7,6 %. Masa rib, ki pa so jih hranili v etanolu, se je zmanjšala 
za 20 %. Tako so prišli do zaključka, da je 10 % formalin primernejši fiksativ, saj ima do 
7,6 % povečanje izvorne mase manjši statistični vpliv na rezultate, kot 20 % zmanjšanje 
izvorne mase. 
Hagen in sod. (1980) so vse leče najprej za teden dni fiksirali v 10 % formalinu, nato pa so 
eno lečo v paru vzeli in fiksirali še dodaten teden v 70 % alkoholu. Ugotovili so, da je bila 
masa tistih leč, ki so jih fiksirali tudi v alkoholu na koncu manjša za 5 %. Pri masah leč, ki 
so bile shranjene samo v formalinu, pa so opazili, da je bila masa nekoliko večja pri tistih 
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lečah, ki so bile v formalinu shranjene 4 tedne kot pri lečah, ki so bile v formalinu le 1 
teden. 
2.3 VPLIV DEBELOSTI NA MASO OČESNE LEČE 
Cheung N. in Wong T. (2007) sta na podlagi baze podatkov ugotovila, da previsoka telesna 
masa organizma poveča možnost za razvoj katarakte za kar 12 % pri človeku. 
Prav tako je Mohammadi S. s sodelavci (2017) preučeval vpliv debelosti pri ljudeh, na 
razvoj očesne katarakte. Povečane koncentracije leptina v krvi, povzročijo povečan 
oksidativni stres, ki vpliva na povečanje gostote kristalinov v leči in s tem razvoj katarakte. 
Vendar pa so rezultati pokazali, da ni povezave med debelostjo in povečanjem gostote 
kristalinov v leči pri odraslih osebah. 
2.4 METODA IZOLACIJE OČESNIH LEČ 
Triler (1991) je leče iz očesnega bulbusa izprepariral na terenu in jih shranil v 10 % 
formalinu. 
Claybon in Bishop (2011) sta očesni bulbus prenesla v petrijevko s PBS-om. Pod lupo sta 
najprej odstranila okoliško tkivo, pri čemer sta si pomagala z dvema kotnima pincetama. 
Nato sta na meji med roženico in beločnico s skalpelom zarezala v oko in ko sta odstranila 
roženico in šarenico, sta lečo ločila od ostalega očesa. 
2.5 POSTOPEK TEHTANJA OČESNIH LEČ 
V različnih raziskavah ni nikjer opisano, kako so se lotili metodike tehtanja očesnih leč.  
2.6 POSTOPEK SUŠENJA LEČ 
Hagen in sod. (1980) so imeli na voljo 35 leč glodavcev, starih med 13 in 580 dni. Po 
koncu fiksacije so leče sušili en teden v sušilniku pri temperaturi 80 °C. 
Triler (1991) je leče sušil 5 dni v suhem sterilizatorju pri temperaturi 80 °C oz. do 
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3. CILJI NALOGE 
 
Z magistrsko nalogo smo želeli preučiti, kako se masa očesne leče pri laboratorijskih miših 
BALB/c spreminja s starostjo, kot tudi, kakšen vpliv bi lahko imela transplantacija 
kostnega mozga na maso očesnih leč. Raziskovalno delo smo opravljali na mišjem modelu 
v okviru raziskave vpliva presaditve kostnega mozga mladih mišjih dajalcev starim mišjim 
prejemnicam, ki je potekala na Zavodu za transfuzijsko medicino in na Veterinarski 
fakulteti. V naši raziskavi smo najprej optimizirali postopek za izolacijo leč iz očesnega 
bulbusa, validirali postopek tehtanja leč in preučili metodo shranjevanja leč. V 
nadaljevanju magistrske naloge smo se osredotočili na povezavo med maso očesnih leč in 
starostjo, kot tudi morebitni vpliv transplantacije KM na maso leč. V glavni del poskusa je 
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1. Očesne leče mladih laboratorijskih miši so lažje v primerjavi z lečami 
starejših laboratorijskih miši. 
2. Čas fiksacije očesnih leč v formalinu ne vpliva na njihovo maso. 
3. Čas shranjevanja posušenih leč ne vpliva na njihovo maso. 
4. Telesna masa laboratorijskih miši ni v korelaciji z maso očesnih leč. 
5. Masa očesnih leč se v mišjem modelu transplantacije KM pri poskusni 
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5. MATERIAL IN METODE 
 
Raziskovalno delo smo izvedli na miših BALB/c z dovoljenjem Uprave RS za varno 
hrano, veterinarstvo in varstvo rastlin v okviru projekta »Presaditev kostnega mozga pri 
heterohronem mišjem modelu« na Zavodu RS za transfuzijsko medicino. Pri projektu so z 
živalmi rokovale izključno zaposlene osebe, ki imajo dovoljenje za rokovanje, izvajanje ter 
vodenje poskusov na živalih. Tako poskusna kot kontrolna skupina miši sta živeli v 
enakem okolju, bili sta hranjeni na enak način, prav tako sta bili izpostavljeni enakemu 
stresu. Po izolaciji očesnih bulbusov je nadaljnje delo potekalo na Veterinarski fakulteti v  
Ljubljani. 
5.1 MIŠJI MODEL PRESADITVE KOSTNEGA MOZGA 
V okviru raziskovalnega dela v projektu ARRS-P3-0371 na Zavodu za transfuzijsko 
medicino Slovenija smo uporabili singenske miši BALB/c. Miši so bile v poskusu 
razdeljene v tri skupine: 25 mladih miši (1. skupina), 41 kontrolnih starih miši (2. skupina), 
ki so prejemale PBS in 41 starih miši (3. skupina), ki so prejele celice kostnega mozga. V 
kontrolni skupini miši smo z apliciranjem PBS zmanjšali zunanje vplive, ki bi lahko 
vplivali na rezultate poskusa. Izolacija in presaditev celic kostnega mozga je bila izvedena 
po protokolu diplomskega dela Jazbec K. (2014). 
Po zaključku serij presaditev so bile miši evtanazirane, njihove organe, med drugimi tudi 
očesne bulbuse, pa smo uporabili za nadaljnje raziskave. 
5.2 PRIPRAVA 10 % PUFERIRANEGA FORMALINA 
5.2.1 Material in postopek 
37– 40 % koncentrirana raztopina formaldehida 




Najprej smo koncentrirano raztopino 37–40 % formaldehida nevtralizirali s 5 % raztopino 
Na₂CO₃. V primeru alkalne reakcije smo raztopino do nevtralne reakcije umerili z nekaj 
kapljicami ledenoocetne kisline. Nevtralizirani 37–40 % formaldehid smo uporabili za 
pripravo 10 % puferiranega formalina. Soli smo raztopili v ogreti destilirani vodi in dodali 
formaldehid. Tako pripravljen 10 % formalin smo uporabljali za fiksacijo leč. 
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5.3 IZOLACIJA OČESNIH BULBUSOV IZ OČESNE ORBITE 
5.3.1 Material in postopek 
sterilizirana pinceta 
sterilizirane škarje 
Očesni bulbus smo iz očesne orbite izpreparirali tako, da smo s pinceto prijeli očesni 
bulbus in nato s škarjami prerezali optični živec. Izpreparirane očesne bulbuse smo takoj 
shranili v centrifugirke s 10 % formalinom. Celotni postopek smo vedno izvajali v 
laminarju. 
5.4 SHRANJEVANJE LEČ V FORMALINU  
5.4.1 Material in postopek 
50 ml centrifugirke Sarstedt 
10 % puferiranega formalina 
Pred izolacijo očes smo pripravili centrifugirke z 10 % puferiranim formalinom, v katere 
smo shranili izpreparirane očesne bulbuse. Pri sami fiksaciji je pomembno, da je volumen 
formalina od 5 do 10-krat večji od volumna tkiva. 
5.5 VPLIV FORMALINA NA MASO LEČ 
Fiksacija vzorcev je ključni proces, za nadaljnje preučevanje vzorcev in njihovo 
shranjevanje. Formalin spada med aldehide in povzroči kovalentno povezovanje med 
proteini. S formalinom postanejo tkiva bolj trdna, poleg tega pa preprečuje avtolizo in 
omogoča ohranjanje tkiv (Thavarajah in sod., 2012). 
5.5.1 Material in postopek 
očesa 18 miši 
precizna tehnica Mettler Toledo AT200 
laboratorijski sušilnik Elektromedicina SO-250N 
Vpliv formalina na maso leč smo preverili tako, da smo očesa enako starih miši različno 
dolgo fiksirali v formalinu. Na podlagi rezultatov tehtanja leč smo ugotovili, koliko časa 
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5.6 IZOLACIJA OČESNIH LEČ  
5.6.1 Material in postopek 




V glavni del raziskave smo vključili 107 parov očesnih bulbusov, ki so bili v fiksativu 
najmanj 2 meseca. Preparacijo leč smo izvedli v intervalu 5 dni, saj smo želeli, da bi 
preparacijo opravili v čim krajšem času, tako da bi s tem čim bolj izenačili morebitne 
zunanje vplive na maso leč. Od vsake miši smo iz enega očesnega bulbusa osamili lečo, 
drugi očesni bulbus pa smo shranili za nadaljnje raziskave.  
Izolacijo očesnih leč smo izvajali pod 10x povečavo s pomočjo stereo mikroskopa. Očesni 
bulbus smo iz fiksativa prestavili v petrijevko in ga pri tem držali s pinceto, s skalpelom 
smo zarezali na meji med roženico in beloočnico ter z rahlim stiskom pincete lečo ločili od 
preostalega tkiva. Potek izolacije je prikazan na sliki 11. 
 
Slika 11: Prikaz izolacije leče iz očesa. Na sliki tri bele puščice prikazujejo, kjer so Fernandez-Godino in sod. 
(2016) zarezali s skalpelom v roženico in nato z rahlim potiskom, na mestu, ki ga označuje modra puščica, 
ločili lečo. S črno puščico je označeno mesto, kjer smo zarezali s skalpelom in ločili lečo od preostalega tkiva 
v naši raziskavi (prirejeno po Fernandez-Godino R. in sod., 2016). 
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5.7 TEHTANJE, SUŠENJE IN SHRANJEVANJE LEČ 
5.7.1 Material in postopek 
recizna tehtnica Mettler Toledo AT200, ki omogoča tehtanje na desettisočinko grama 
natančno 
pinceta 
laboratorijski sušilnik Elektromedicina SO-250N 
aluminijasta folija 
stojalo za centrifugirke 
50 ml centrifugirke Sarstedt 
silica gel MiniPax 
Vse očesne leče smo najprej dvakrat stehtali pred sušenjem. S tem smo ugotovili delež 
vode v masi leče. Po sušenju smo leče ponovno dvakrat stehtali. Pri tehtanju suhih leč smo 
pazili, da smo leče čim hitreje stehtali, saj so leče higroskopične in vežejo vlago iz ozračja, 
kar ima vpliv na njihovo suho maso. Po tehtanju smo vse leče shranili do naslednjega cikla 
tehtanja, saj smo kasneje preverjali vpliv vlage na shranjevanje leč. 
Pred sušenjem smo za vsako lečo izdelali posodico iz aluminijaste folije, ki smo jo 
oštevilčili. Po tehtanju smo posodice z lečami postavili na papirnat pladenj ter ga postavili 
v laboratorijski sušilnik. Leče smo sušili dva dni pri 80 °C oziroma dokler leče niso 
dosegle kostantne mase. To pomeni, da smo sušili toliko časa, da se suha masa leč ni več 
spreminjala. Absolutno suhe leče smo stehtali in jih shranili do naslednjega cikla tehtanja. 
Zaradi higroskopičnosti leč se nanje veže vlaga iz okolja, kar vpliva na suho maso leč, zato 
smo posušene leče shranjevali v centrifugirke in dodali silica gel v vrečkah. Silica gel je 
kemična netoksična snov, ki jo večinoma sestavlja SiO₂ in ima visoko sposobnost 
absorpcije vodnih molekul (Weintraub S., 2002). S takim sistemom shranjevanja leč smo 
preprečili vezavo večjih količin vode iz zraka in s tem zagotovili stabilnejšo suho maso.  
Vsako stehtano suho lečo smo posamično zavili v aluminijasto folijo in jo oštevilčili. Tako 
pripravljene  leče smo shranili v centrifugirke, kamor smo dodali vrečke s silica gelom ter 
jih tesno zaprli. Leče so bile tako shranjene 2 meseca, do naslednjega cikla tehtanja.  
5.8 MASA LEČE KOT POKAZATELJ STAROSTI MIŠI 
Za preučevanje korelacije med maso leč in starostjo miši smo uporabili očesne leče 
različno starih miši. 
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5.8.1 Material in postopek 
10 miši Balb/C, starih od 20 do 74 dni 
50 ml centrifugirke Sarstedt 
silica gel MiniPax 
tehtnica Mettler Toledo AT200 




5.9 STATISTIČNE METODE 
statistična obdelava podatkov 
 
Vzorec je sestavljen iz zveznih numeričnih spremenljivk. Pri urejanju podatkov smo 
rezultate analizirali s programom SPSS. To je program, ki nam omogoča različne 
statistične analize. V programu smo uporabili sledeče statistične metode: 
pearsonov korelacijski koeficent 
analizo variance (ANOVA) 
T-test 
Poleg teh metod smo izračunali tudi standardni odklon. 
Standardni odklon je kvadratni koren iz variance in nam pove razpršenost našega vzorca 
okoli aritmetične sredine. Da smo lahko izračunali standardni odklon, smo podatke 
razdelili v razrede intervale (Adamič Š.,1989). 
S Pearsonovim korelacijskim koeficientom ugotavljamo linearno povezanost dveh 
vzorcev. Ima vrednost med +1 in -1, kjer +1 predstavlja pozitivno linearno korelacijo, -1 
negativno linearno korelacijo in vrednost 0 pomeni, da ni linearne korelacije (Hauke J. in 
Kossowski T., 2011). 
ANOVA je podoben statistični test, kot t-test za neodvisne vzorce, le da se pri analizi 
variance ugotavlja razlike med povprečji treh ali več skupin (Kim H., 2014). S tem testom 
ugotovimo ali obstajajo razlike med posameznimi skupinami, ne pove pa nam katera 
skupina se razlikuje. V ta namen za nadaljne analize uporabimo Tukey post-hoc test. 
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T-test je statistična metoda za ugotavljanje statistično pomembnih razlik med dvema 
vzorcema. Poznamo 3 različne t-teste: t-test za en vzorec, t-test za odvisne vzorce in t-test 
za neodvisne vzorce. Pri t-testu za neodvisne vzorce je zelo pomemben pogoj normalna 
distribucija podatkov, če ta pogoj ni izpolnjen, t-testa ne moremo uporabiti (Kim K. T., 
2015). Normalno porazdelitev vzorcev smo preverili z Kolmogorov-Smirnovim in 
Shapiro-Wilkovim testom. S tema dvema testoma smo ugotovila, da naš vzorec nima 
normalne porazdelitve (negativno razpršena porazdelitev), zaradi česar smo naš vzorec 
preoblikovali z logaritemsko transformacijo. S tem smo naš vzorec normalizirali in na 
podlagi tega smo vzorec lahko analizirali s t-testom za neodvisne vzorce. Parni t-test 
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6.1 VPLIV FORMALINA NA MASO LEČ 
Le-to smo preverili tako, da smo uporabili 18 miši, ki so bile stare 11 tednov. Bulbus vsake 
miši smo v formalinu fiksirali različno dolgo, od 1 tedna pa do 12 tednov (preglednica 1). 
Po fiksaciji smo iz bulbusov preparirali leče, ki smo jih takoj stehtali. Nato smo jih pričeli 
sušiti v sušilniku do konstantne mase. Ko so leče dosegle konstantno maso, smo stehtali 
njihovo suho maso. Pri dveh miših pa leče nismo shranili v formalinu, temveč smo jih 
takoj izpreparirali in stehtali mokro maso leč. 
Preglednica 1: V preglednici so rezultati tehtanj 11 tednov starih miši, ki so bile različno časa v formalinu.  
Oznaka miši Starost miš 
(tedni) 
Mokra masa leče 
(g) 





FE0 11 0,0065 0,0034 0 
ME0 11 0,0064 0,0035 0 
FE1 11 0,007 0,0035 1 
MA1 11 0,0069 0,0035 1 
FE2 11 0,007 0,0033 2 
MA2 11 0,0069 0,0035 2 
FE3 11 0,0067 0,0036 3 
MA3 11 0,0069 0,0034 3 
FE4 11 0,0066 0,0035 4 
MA4 11 0,0068 0,0035 4 
FE5 11 0,0067 0,0036 6 
MA5 11 0,007 0,0034 6 
FE6 11 0,0071 0,0035 8 
MA6 11 0,0069 0,0035 8 
FE7 11 0,0072 0,0035 10 
MA7 11 0,0073 0,0036 10 
FE8 11 0,0073 0,0034 12 
MA8 11 0,0071 0,0035 12 
 
Slika 12 prikazuje, kako se je mokra masa leč spreminjala glede na čas fiksiranja v 
formalinu. V prvem tednu je mokra masa leč opazno narasla, v naslednjih tednih pa je 
masa leč še vedno naraščala, le da se je naraščanje nekoliko upočasnilo. 
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Slika 12: Na grafu je prikazano vpliv formalina na mokro maso leč pri miših, starih 11 tednov. 
Posamezne leče smo pridobivali v okviru raziskave postopoma in na podlagi rezultatov iz 
tega poglavja smo jih v formalinu pustili vsaj dva meseca od dneva prepariranja. S tem 
smo poenotili morebitni vpliv časa fiksacije v formalinu. 
6.2 MASA LEČE KOT POKAZATELJ STAROSTI MIŠI 
Za določanje korelacije med maso leč in starostjo miši smo uporabili 10 miši, ki so bile 
stare med 2 in 11 tedni. Iz rezultatov, ki so prikazani v preglednici 2 in na sliki 13, lahko 
razberemo, da masa leč narašča linearno s starostjo miši. 
Preglednica 2: V preglednici so predstavljeni rezultati tehtanj mase leč, pri miših starih od 2 do 11 tednov. 
Oznaka miši Starost miši (v 
tednih) 
Mokra masa leče 
(g) 
Suha masa leče 
(g) 
Suha masa leč 
v odstotkih (%) 
ME1 3 0,0037 0,0015 40,54 
ME2 3 0,0036 0,0014 38,89 
ME3 5 0,0048 0,002 41,67 
ME4 5 0,0041 0,0018 43,9 
ME5 7 0,0056 0,0027 48,21 
ME6 7 0,0061 0,0025 39,68 
ME7 9 0,0063 0,0028 44,44 
ME8 9 0,007 0,0028 40 
ME9 11 0,0063 0,003 47,62 
ME10 11 0,0066 0,0031 46,97 
 
Dobljene rezultate smo analizirali v programu SPSS s Pearsonovim korelacijskim 
koeficientom. Analizirali smo korelacijo med mokro maso leče in starostjo miši, kot tudi 
23 
Lončar M. Vpliv transplantacije kostnega mozga pri miših na maso očesnih leče.   
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij molekulske in funkcionalne biologije, 2018   
 
korelacijo med suho maso leče in starostjo miši. Analizi sta pokazali, da sta dejavnika v 
obeh primerih popolno pozitivno povezana, saj sta korelacijska faktorja znašala r = 0,928 
in r = 0,976, pri čemer je korelacije statistično značilna (p = 0,01). 
 
Slika 13: Graf prikazuje korelacijo med maso leč in starostjo miši. 
S tem analizami smo potrdili, da je masa leče lahko uporabni indikator za določanje 
starosti miši, kar je pomemben podatek za nadaljevanje raziskave. 
6.3 KORELACIJA MED TELESNO MASO MIŠI IN MOKRO MASO LEČE  
Pred evtanazijo smo 82 miš stehtali, njihove mase so predstavljene v prilogi A. Za 
ugotavljanje korelacije med maso leč in maso miši smo imeli 82 miši, starih med 22 in 128 
tedni, katerih telesno maso smo primerjali z mokro maso in suho maso njihovih leč. 
Pearsonov korelacijski koeficient med telesno maso miši in mokro maso leče je znašal 
0,667, med telesno maso miši in suho maso leče pa 0,598 (p = 0,01). To pomeni, da sta 
telesna masa miši in masa leče pozitivno povezani, vendar  pa ta korelacija ni tako močna, 
da bi bila uporaben parameter. 
6.4 VPLIV VLAGE NA MASO LEČ TER PONOVLJIVOST IN OBNOVLJIVOST 
RAZISKAVE 
6.4.1 Vpliv vlage na maso leč 
Vsako lečo smo pred sušenjem dvakrat stehtali in izračunali povprečje mokre mase leč. Po 
sušenju in zaključku prve serije tehtanj suhe mase leč smo vsako lečo posebej zavili v 
folijo, označili in shranili v centrifugirko skupaj s silica gelom v vrečki in centrifugirko 
zaprli. Leče smo tako shranili za 2 meseca, ko smo ponovno dvakrat stehtali suho maso 
leč. V preglednici B.1 in B.2 v prilogi B so predstavljeni rezultati, kot povprečje mokre 
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mase dveh meritev, povprečje suhe mase leč dveh meritev (1. serija sušenja), povprečje 
suhe mase leč dveh meritev pred ponovnim sušenjem in povprečje suhe mase dveh meritev 
po ponovnem sušenju (2. serija sušenja). 
Z zbranimi podatki, ki so v predlogi B, smo v programu SPSS analizirali vpliv vlage na 
suho maso leč. Vpliv vlage smo preverili s t-testom. Med seboj smo primerjali rezultate 1. 
serije sušenja in rezultate meritev po 2 mesecih shranjevanja in rezultate meritev 1.serije 
sušenja in 2. serije sušenja. 
Pred samim t-testom smo izvedli še Kolmogorov-Smirnov test in Shapiro-Wilkov test s 
katerima smo potrdili, da je naš vzorec nima normalne porazdelitve. Zaradi tega smo 
vzorec transformirali z logaritmom. Po logaritemski transformaciji je bil vzorec primeren 
za analiziranje z neodvisnim t-testom.  
T-test, s katerim smo primerjali rezultate 1. serije meritev in rezultate meritev pred 
ponovnim sušenjem, je pokazal, da t pri 95 % stopnji zaupanja znaša 3,154, vrednost p = 
0,02. To pomeni, da je med vzorcema statistično pomembna razlika, saj je vrednost p 
manjša od 0,05, kar pomeni, da vlaga vpliva na maso leč. 
S  t-testom smo izvedli tudi primerjavo rezultatov iz 1. in 2. serije meritev. T je pri 95 % 
stopnji zaupanja znašal 0,3, pri čemer je bila vrednost p = 0,765. Primerjava teh dveh 
vzorcev je pokazala, da med nijma ni statistično pomembnih razlik, kar pomeni, da s 
sušenjem lahko vpliv vlage izničimo. 
6.4.2 Ponovljivost in obnovljivost raziskave 
Na rezultate lahko vpliva veliko dejavnikov: napake pri meritvah, vpliv okolja, napake 
osebja, netočnost metode. Za nadaljevanje raziskave je zelo pomembno, da so rezultati 
primerljivi in da lahko raziskavo ponovimo. 
Pri meritvah prihaja do odstopanj, zato smo rezultate preverili s parnim t-testom in tako 
ugotovili, ali so posamezne meritve primerljive med seboj. Primerjali smo skupino mokra 
masa leče 1 s skupino mokra masa leče 2. Korelacija med vzorcema je zelo visoka r = 
0,995, vrednost t = 2,894. Glede na vrednost p = 0,0673 pri 95 % stopnji zaupanja, 
zaključimo, da med vzorcema ni statistično pomembnih razlik in da je tehtanje mokrih mas 
leč ponovljivo. 
Enako smo naredili parni t-test za skupino suha masa 1 in skupina suha masa 2. Tako kot v 
prvem testu je bila tudi v tem primeru korelacija zelo visoka r = 0,936. Pri 95 % stopnji 
zaupnja je bil t = 0,894 in p = 0,573. Tudi v tem primeru se je izkazalo, da med 
ponovitvami tehtanj ni statistično pomembnih razlik in da je tehtanje suhih mas leč 
ponovljivo. 
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Z ANOVO smo analizirali povprečja suhih mas. Glede na celotni vzorec je vrednost p pod 
0,05 in znaša 0,003. S Tukey post-hoc testom pa smo analizirali, če so statistično 
pomembne razlike tudi med posameznimi skupinami. Rezultati kažejo, da med povprečjem 
mas leč 1. serije sušenja in povprečjem mas 2. serije sušenja ni statistično pomembnih 
razlik. Pri primerjavi povprečja mas leč 1. serije sušenja s povprečjem mas leč pred 
ponovnim sušenjem kot tudi med povprečjem mas leč pred ponovnim sušenjem s 
povprečjem 2. serije sušenja leč, smo dokazali statistično pomembne razlike med 
vzorcema saj je bil p manjši od 0,05 (p = 0,005 in p = 0,013). Rezultati kažejo, da s 
sušenjem lahko raziskavo obnovimo. 
6.5 MOKRA IN SUHA MASA LEČ PRI MLADIH MIŠIH 
V preglednici 3 so predstavljeni rezultati, ki smo jih dobili pri 25 lečah mladih miših. Miši 
so bile stare od 17 tednov do 23 tednov. Razdelili smo jih v dva razredna intervala: od 16 
do 20 tednov in od 21 do 25 tednov. Povprečna suha masa leč pri miših v prvem 
intervalnem razredu predstavlja od 53,73 % pa do 72,34 % mokre mase leč, kar znaša v 
povprečju 62,42 % glede na celotno skupino. V drugem razrednem intervalu pa delež 
povprečne suhe mase glede na mokro maso leč v povprečju predstavlja le 41,14 %, kar 
kaže na to, da imajo miši stare od 21 do 25 tednov višji odstotek vode v očesni leči. 











Suha masa v 
odstotkih (%) 
M1 17 0,0046 0,0033 71,74 
M2 17 0,0047 0,0034 72,34 
M3 17 0,0058 0,0037 63,79 
M4 17 0,0063 0,0038 60,32 
M5 17 0,0058 0,0034 58,62 
M6 17 0,0057 0,0036 63,16 
M7 17 0,0058 0,0035 60,34 
M8 17 0,0052 0,0035 67,3 
M9 17 0,0054 0,0032 59,26 
M10 17 0,0057 0,0036 63,16 
M11 17 0,0059 0,0035 59,32 
M12 17 0,0063 0,0037 58,73 
M13 18 0,0067 0,0036 53,73 
M14 18 0,0065 0,0038 58,46 
M15 18 0,0050 0,0033 66 
M16 22 0,0082 0,0038 46,34 
M17 22 0,0089 0,0037 41,57 
M18 22 0,0089 0,0039 43,82 
M19 23 0,0082 0,0036 43,9 
M20 23 0,0081 0,0036 44,4 
M21 23 0,0086 0,0034 39,53 
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M22 23 0,0086 0,0039 45,35 
M23 23 0,0085 0,0040 47,05 
M24 23 0,0087 0,0040 45,98 
M25 23 0,0087 0,0043 49,43 
 
Na spodnji sliki (slika 14) je grafični prikaz povprečne mokre in suhe mase leč pri miših 
starih od 17 do 23 tednov. Opazimo lahko naraščanje mase leč, vendar pa je v tej skupini 
miši naraščanje mokre in suhe mase leč počasnejše kot pri skupini miši iz poglavja 6.2. 
 
Slika 14: Graf prikazuje primerjavo mokre in suhe mase leč pri mladih miših, starih od 17 do 23 tednov. 
Na sliki 15 je prikazana povprečna mokra in suha masa leč pri mladih miših posameznega 
razrednega intervala. Določili smo 4 razrede: 12 miši je bilo starih 17 tednov, 3 miši so bile 
stare 18 tednov, 3 miši so bile stare 22 tednov in 7 miši je bilo starih 23 tednov. Na podlagi 
povprečnih mokrih mas leč smo izračunali standardni odklon za posamezni razredni 
interval. Za 17. teden tako standardni odklon pri mokri masi leče znaša 0,000541 g, za 18. 
teden 0,000929 g, za 22. teden 0,000404 g in za 23. teden 0,000223 g. Povprečna suha 
masa leče se je gibala med 0,003517 g in 0,003829 g, standardni odklon med posameznimi 
razredi pri suhi masi leč pa se giblje med 0,000100 g in 0,000309 g.  
27 
Lončar M. Vpliv transplantacije kostnega mozga pri miših na maso očesnih leče.   
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij molekulske in funkcionalne biologije, 2018   
 
 
Slika 15:Graf prikazuje povprečno mokro in suho maso za posamezni razred pri mladih miših in standardni 
odklon.   
6.6 MOKRA IN SUHA MASA LEČ PRI KONTROLNI SKUPINI MIŠI 
V prilogi C so predstavljeni rezultati tehtanja leč, ki smo jih dobili pri kontrolni skupini 
miši poskusa presaditve kostnega mozga, n = 41. V tej skupini je bilo 25 miši 
evtanaziranih po vnaprej predvidenem načrtu, ostalih 16 miši pa je živelo do svoje naravne 
smrti ali pa so bile evtanazirane zaradi hudih zdravstvenih problemov. 
Na sliki 16 je grafični prikaz povprečne mokre in suhe mase leč pri miših starih od 90 do 
125 tednov. Pri miših z oznako KM1 in KM18 je povprečna mokra masa leč večja od 
povprečnih mokrih mas leč pri ostalih miših, pri katerih se povprečna mokra masa leč 
giblje med 0,0092 g in 0,0160 g. Povprečne suhe mase leč se gibljejo med 0,0045 g in 
0,0054 g, pri čemer ne izstopata masi pri miših z oznako KM1 in KM18. Tako pri mokri 
masi kot suhi masi leče je opazen trend naraščanja mase. 
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Slika 16: Na grafu je prikazana primerjava mokre in suhe mase leč pri kontrolni skupini miši. 
Mokre mase leč miši iz kontrolne skupine smo na podlagi starosti razdelili v 9 razrednih 
intervalov, kar je prikazano v preglednici 4. V preglednici lahko vidimo, da se povprečne 
mokre mase leč razrednih intervalov gibljejo med 0,010913 g in 0,0129 g. Standardni 
odklon pa se giblje med 0,00178 g in 0,000566 g.  
Preglednica 4: V preglednici je prikazano, kako smo leče razdelili v 9 razrednih intervalov. Izračunali smo 
povprečno mokro maso leč in standardne odklone za posamezne razredne intervale. 
Skupina  Starost v tednih Povprečna mokra 
masa (g) 
Standardni odklon (g) 
1. razredni interval 90-93 0,010913 0,001781 
2. razredni interval 94-97 0,011242 0,001529 
3. razredni interval 98-101 0,01155 0,001061 
4. razredni interval 102-105 0,01155 0,000778 
5. razredni interval 106-109 0,01125 0,000778 
6. razredni interval 110-113 0,0118 0,00099 
7. razredni interval 114-117 0,01185 0,000636 
8. razredni interval 118-121 0,0111 0,000707 
9. razredni interval 122-125 0,0129 0,000566 
 
V preglednici 5 so prikazani tudi rezultati tehtanja po sušenju leč. Leče smo tako kot pred 
sušenjem razdelili v 9 razrednih intervalov glede na starost miši. Povprečna suha mase leč 
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Preglednica 5: V preglednici je prikazano, kako smo leče razdelili v 9 razrednih intervalov. Izračunali smo 
povprečno suho maso leč in standardne odklone za posamezne razredne intervale. 
Skupina  Starost v tednih Povprečna suha masa 
(g) 
Standardni odklon (g) 
1. razredni interval 90–93 0,004953 0,000203072 
2. razredni interval 94–97 0,004908 0,000188092 
3. razredni interval 98–101 0,0052 0,000141421 
4. razredni interval 102–105 0,0053 0,000141421 
5. razredni interval 106–109 0,00495 0,00007071 
6. razredni interval 110–113 0,00535 0,00007071 
7. razredni interval 114–117 0,00535 0,00007071 
8. razredni interval 118–121 0,00525 0,000212132 
9. razredni interval 122–125 0,0054 0 
 
Na sliki 17 lahko vidimo, da ni očitnih odstopanj v povprečni mokri masi leč med 
posameznimi razrednimi intervali. Lahko pa opazimo, da je standardni odklon pri skupinah 
1., 2. in 3. večji kot pri ostalih skupinah. Pri ostalih razrednih intervalih pa se standardni 
odklon giblje med 0,00099 g in 0,000566 g (preglednica 4).  
 
 
Slika 17: Graf prikazuje povprečno mokro in suho maso leč pri kontrolni skupini in standardni odklon. 
Na sliki 17 je tudi grafični prikaz povprečne suhe mase leč za posameznimi razredni 
interval. Do večjega odstopanja je prišlo v 5. razrednem intervalu, ko je povprečna suha 
masa leč nižja od predvidene mase glede na starost miši. V naslednjih razrednih intervalih 
pa povprečna suha masa leč zopet narašča in se giblje med 0,00525 g in 0,0054 g. 
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Standardni odklon je največji v 1. in 8. razrednem intervalu, pri ostalih razrednih intervalih 
pa se giblje med 0,000188092 g in 0 g. 
6.7 MOKRA IN SUHA MASA LEČ PRI POSKUSNI SKUPINI MIŠI  
Rezultati pri poskusni skupini so predstavljeni v prilogi D. V tej skupini je bilo 41 miši, ki 
so prejemale presadek kostnega mozga. Izolirali smo očesne leče  le 24 miši, saj je 
preostalih 17 miši živelo do svoje naravne smrti oz. so bile evtanazirane po časovnem 
okviru naše raziskave.  
Na podlagi rezultatov iz preglednice v prilogi D smo izračunali povprečno mokro maso 
vseh leč, ki je 0,010937 g. Na sliki 18 je grafični prikaz povprečne mokre in suhe mase leč 
pri miših, starih od 90 do 128 tednov. Pri miših z oznako TM38, TM39, TM33, TM13 in 
TM16 povprečna mokra masa leč izstopa iz povprečja, medtem ko se pri ostalih miših 
povprečna mokra masa leč giblje med 0,0092 g in 0,0122 g. Tudi v tej skupini se je tako 
kot pri skupini iz poglavja 6.6 naraščanje mase leč upočasnilo in narašča veliko počasneje 
kot pri mladih miših iz poglavja 6.2. Povprečna suha masa leč se pri poskusni skupini miši 
giblje med 0.0042 g in 0,0057 g. Na sliki 18 lahko vidimo, da pri povprečni suhi masi leč 
nobena masa leč ne izstopa tako, kot je to opazno pri mokri masi leč. Povprečna suha masa 
leč iz poskusne skupine znaša 0,005005 g. 
 
Slika 18: V grafu je prikazana primerjava med mokro in suho mas leč pri poskusni skupini miši. 
Povprečne mokre mase leč miši iz poskusne skupine, na podlagi starosti miši razdeljenih v 
6 razrednih intervalov, prikazujemo v preglednici 6. Iz rezultatov je razvidno, da se 
povprečna mokra masa leč razrednih intervalov giblje med 0,010292 g in 0,012375 g, 
standardni odklon pa od 0,000735 g do 0,002579 g. 
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Preglednica 6: V preglednici je prikazano kako smo leče razdelili v 6 razrednih intervalov. Izračunali smo 
povprečno mokro maso leč in standardne odklone za posamezne razredne intervale. 
Skupina  Starost v tednih Povprečna mokra 
masa (g) 
Standardni odklon (g) 
1. razredni interval 90–93 0,010292 0,000935 
2. razredni interval 94–97 0,011 0,000979 
3. razredni interval 98–101 0,011 0,000735 
4. razredni interval 102–105 0,011533 0,002579 
5. razredni interval 111–114 0,01075 0,001202 
6. razredni interval 125–128 0,012375 0,001522 
 
V preglednici 7 so prikazani rezultati tehtanja po sušenju leč. Povprečna suha mase leč se 
med razrednimi intervali giblje med 0,004892 g in 0,0053 g, standardni odklon pa med 
0,000141 g in 0,000361 g. 
Preglednica 7: V preglednici je prikazano, kako smo leče razdelili v 6 razrednih intervalov. Izračunali smo 
povprečno suho maso leč in standardne odklone za posamezne razredne intervale. 
Skupina  Starost v tednih Povprečna suha masa 
(g) 
Standardni odklon (g) 
1. razredni interval 90–93 0,004892 0,00032 
2. razredni interval 94–97 0,004893 0,000243 
3. razredni interval 98–101 0,0052 0,000337 
4. razredni interval 102–105 0,0052 0,000361 
5. razredni interval 111–114 0,0053 0,000141 
6. razredni interval 125–128 0,0053 0,000163 
 
Na sliki 19 so grafično prikazane povprečne mokre mase ter suhe mase leč in standardni 
odklon za posamezni razredni interval. Opazimo lahko, da povprečna mokra masa leč iz 
tedna v teden zelo počasi narašča, le pri 5. razrednem intervalu je povprečna mokra masa 
leč nekoliko nižja glede na pričakovano. Pri razrednih intervalih 4, 5 in 6 je standardni 
odklon nekoliko večji, medtem ko se pri ostalih razrednih intervalih giblje med 0,000735 g 
in 0,000979 g (preglednica 6). Povprečna suha masa leč se s starostjo miši minimalno 
povečuje. Standardni odklon pri nobenem razrednem intervalu ne izstopa glede na ostale in 
je največji pri razrednem intervalu 4. 
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Slika 19: V grafu so predstavljeni rezultati meritev mokre in suhe mase leč pri poskusni skupini miši in 
standardni odklon 
6.8 VPLIV TRANSPLANTACIJE NA MASO LEČ 
S primerjavo mas leč med kontrolno in poskusno skupino miši smo ugotavljali, ali ima 
transplantacija kostnega mozga vpliv na rast leče in s tem na njeno maso. Primerjali smo 
25 miši iz kontrolne skupine in 24 miši iz poskusne skupine. 
Na sliki 20 je grafični prikaz primerjave povprečne mokre mase leč med obema 
skupinama. Za obe skupini miši smo izračunali tudi skupno povprečje mase leč in 
standardni odklon, rezultati pa so predstavljeni na sliki 21. Povprečna mokra masa leč 
celotne poskusne skupine miši je znašala 0,010937 g in je nekoliko nižja od skupne 
povprečne mokre mase leč pri kontrolni skupini miši, ki je znašala 0,011283 g. Tudi 
standardni odklon je večji pri kontrolni skupini in znaša 0,001445 g, medtem ko je pri 
poskusni skupini miši standardni odklon 0,001238 g. 
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Slika 20: Grafični prikaz prikazuje primerjavo mokre mase leč med poskusno in kontrolno skupino miši. 
 
Slika 21: Grafični prikaz skupne povprečne mokre mase pri poskusni in kontrolni skupini in standardni 
odklon za posamezno skupino. 
Ker iz grafičnega prikaza, ni jasno razvidno, kakšen vpliv ima transplantacija kostnega 
mozga na maso leč, smo podatke statistično analizirali v programu SPSS. Rezultate smo 
preverili s t-testom za neodvisne vzorce. Primerjali smo povprečne mokre mase leč 
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kontrolne skupine miši in poskusne skupine miši. Test ni pokazal statistično pomembnih 
razlik med vzorcema, saj je t znašal 1,031 pri čemer je bi p = 0,309. 
Posebej smo primerjali povprečne suhe mase leč med kontrolno in poskusno skupino. 
Rezultati so prikazani na sliki 22. Skupna povprečna suha masa leč pri kontrolni skupini je 
0,005044 g pri poskusni skupini pa 0,005005 g in tudi iz slike 23 je razvidno, da je skupna 
povprečna masa leč pri kontrolni skupina nekoliko večja. 
 
Slika 22: Grafični prikaz primerjave suhe mase leč med poskusno in kontrolno skupino miši. 
 
Slika 23: Grafični prikaz skupne povprečne suhe mase pri poskusni in kontrolni skupini in standardni odklon 
za posamezno skupino. 
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Statistična primerjava podatkov med skupinama pokaže, da med suho maso leč poskusne 
in suho maso leč kontrolne skupine ni statistično pomembnih razlik, saj je t znašal 0,601, 
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7.1 VPLIV FORMALINA NA MASO LEČ 
Na podlagi raziskav (Fraser, 1985; Shields in Carlson, 1996; Hagen in sod., 1980) smo kot 
najprimernejši fiksativ izbrali formalin. Formalin je enostavna spojina, ki jo je leta 1859 po 
nesreči odkril Aleksander Mihajlovič Butlerov. Njegova uporaba je danes zelo obsežna, 
med drugim se uporablja tudi za ohranjanje tkiv, saj preprečuje avtolizo (Thavarajah in 
sod., 2012). 
V magistrski nalogi smo uporabljala 10 % puferirani formalin, ki je bil pripravljen po 
postopku, opisanem v poglavju 5.2. Na podlagi rezultatov iz preglednice 1 in slike 12 
lahko ugotovimo, da je mokra masa leče v prvem tednu fiksiranja v formalinu opazno 
narasla za 7,75 %. V naslednjih tednih pa je mokra masa leč naraščala nekoliko počasneje. 
Tako je bila mokra masa leče po 12 tednih fiksiranja v formalinu za 16,3 % večja od mokre 
mase leče, ki ni bila v formalinu. To pomeni, da formalin sicer ima vpliv na maso, vendar 
pa ta vpliv lahko zanemarimo, če ustvarimo čim bolj enake pogoje fiksiranja in so vsi 
vzorci fiksirani enako dolgo v formalinu. S postopkom smo torej poenotili statistično 
pomemben vpliv formalina, kar je bilo pomembno za nadaljevanje poskusa. 
Tudi Fraser (1985) je ugotovil, da se največja sprememba v prvih dneh fiksacije, vendar se 
je na koncu raziskave masa organov približala začetnim vrednostim, medtem ko je v naši 
raziskavi masa očesnih leč skoz čas naraščala. Morda bi do podobnih ugotovitev lahko 
prišli, če bi čas fiksacije poljubno podaljševali. 
7.2 MASA LEČE KOT POKAZATELJ STAROSTI MIŠI 
Suho in mokro maso leče lahko uporabljamo kot indikator starosti miši, saj glede na 
rezultate, ki smo jih dobili v preglednici 2, suha masa leče narašča s starostjo miši. Tako 
lahko razberemo, da je razlika v mokri masi leče miši, ki je stara 3 tedne za 76,7 % nižja 
od mokre mase leče 11 tednov starih miši. Leče v povprečju s sušenjem izgubijo 56,81 % 
vode. Suha masa leče predstavlja od 38,89 % do 48,21 % celotne mokre mase leč. 
Izračunali smo Pearsonov korelacijski koeficient, ki je pri mokri masi leče znašal r = 
0,928, pri suhi masi pa r = 0,976. Koeficient tako dodatno potrjuje visoko pozitivno 
povezanost med maso leče in starostjo miši. Tudi Triler (1991) je ugotovil, da je suha masa 
leče uporaben indikator za ugotavljanje starosti pri malih sesalcih. 
Pri tem smo opazili tudi, da z večanjem starosti suha in mokra masa leč naraščata vse 
počasneje, kar pomeni, da je s staranjem opazovanega organizma ugotavljanje starosti bolj 
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7.3 MASA OČESNIH LEČ V POVEZAVI S TELESNO MASO  
Analiza povezave med telesno maso miši in mokro maso leče kot tudi med telesno maso 
miši in suho maso leče s Pearsonovim korelacijskim koeficientom je pokazala, da je med 
parametroma pozitivna povezanost. Pri mokri masi leče je r 0,667 oziroma 0,598 pri suhi 
masi leče, vendar ta korelacija ni dovolj značilna, da bi bila uporabna kot indikator (p 
=0,01). 
7.4 VPLIV VLAGE NA MASO LEČ TER PONOVLJIVOST IN OBNOVLJIVOST 
RAZISKAVE 
7.4.1 Vpliv vlage na maso leč 
Statistično pomembno razliko, potrjeno s t-testom smo dokazali med prvim tehtanjem 
posušenih leč (suha masa 1) in tehtanjem leč po shranjevanju pred ponovnim sušenjem. 
Vrednost p pri 95 % stopnji zaupanja je znašala manj kot 0,05, kar torej pomeni, da kljub 
dodatku silica gela v epruveti za shranjevanje, vlaga vseeno vpliva na povečanje suhe mase 
leč. Glede na rezultate neodvisnega t-testa, kjer smo primerjali prvo serijo tehtanj suhe 
mase leč in drugo serijo tehtanj po shranjevanju in ponovnem sušenju, lahko vpliv vlage s 
ponovnim sušenjem izničimo, saj je primerjava teh dveh meritev pokazala, da med njima 
ni statistično pomembnih razlik (p = 0,765). To pomeni, da lahko leče za določanje suhe 
mase shranjujemo tudi skozi daljše obdobje, pri čemer pa moramo pred ponovnim 
tehtanjem leče ponovno sušiti po standardnem postopku. Vpliv vlage bi morda v danih 
pogojih lahko izničili, če bi leče shranjevali npr. v okolju, v katerega dostop vlage ne bi bil 
možen.  
7.4.2 Ponovljivost in obnovljivost raziskave 
Pri zelo natančnem tehtanju lahko pričakujemo, da pri ponavljanju meritev prihaja do 
odstopanj. Naše rezultate tehtanja smo zato preverili s parnim t-testom, da bi tako ugotovili 
ali so posamezna tehtanja istih leč ponovljiva med seboj. Ponovljivost rezultatov tako 
govori tudi o natančnosti metode. V tem delu smo tako primerjali serije tehtanj skupine 
mokra masa leče 1 s skupino mokra masa leče 2. Korelacija med vzorcema je močno 
pozitivna r = 0,995, vrednost p = 0,0673. Glede na 95 % stopnjo zaupanja, so vrednosti p 
pokazale, da med tema dvema meritvama ni razlik. Tudi pri analognem primerjanju dveh 
meritev suhih mas leč, parni t-test ni pokazal statistično pomembnih razlik med skupinama 
(p = 0,573), kar pomeni, da so bile tudi te ponovitve meritev dovolj natančne, da so 
rezultati primerljivi, predvsem pa zanesljivi. 
Obnovljivost meritev smo preverili z ANOVO, pri čemer smo primerjali rezultate tehtanj, 
ki smo jih pridobili s prvim tehtanjem, z drugim tehtanjem pred ponovnim sušenjem ter z 
rezultati tretje serije tehtanja po ponovnem sušenju. Glede na celotni vzorec je p = 0,003, 
kar pomeni, da znotraj celotne skupine obstajajo statistične pomembne razlike. Nadaljne 
analize s Tukey post-hoc testom so pokazale, da med rezultati prvega tehtanja, rezultati 
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tehtanja suhih mas pred ponovnim sušenjem ter med rezultati po ponovnem sušenju, 
obstajajo statistično pomembne razlike, saj je p znašal manj kot 0,05 (p = 0,005 in p = 
0,013). Te razlike pa s sušenjem izginejo, saj statistična analiza pokaže, da med rezultati 
prvega tehtanja in rezultati drugega tehtanja po ponovnem sušenju ni statistično 
pomembnih razlik (p = 0,775). Iz rezultatov je torej jasno razvidno, da način tehtanja, 
zagotavlja obnovljivost, če so seveda zunanji pogoji, ki vplivajo na leče enaki. 
7.4 OČESNA MASA LEČ S STAROSTJO NARAŠČA 
Že v predhodnjih raziskavah so različni avtorji ugotovili, da suha masa leč narašča s 
starostjo (Trilar, 1991; Liat in Vejaratpimol, 1983; Augusteryn, 2014 in Janova E in sod., 
2007). 
V naši raziskavi je razvidno naraščanje mase leč, ki pa je sicer počasnejše v primerjavi z 
rezultati iz poglavja 6.2, v katerem smo ugotavljali korelacijo med suho maso leče in 
starostjo miši. S primerjanjem miši v 17. in 18. tednu starosti mišmi, ki so bile stare 3–11 
tednov iz poglavja 6.2, lahko opazimo, da je delež suhe mase pri starejših miših višji. Tako 
suha masa leč pri teh miših starih 17 in 18 tednov znaša od 53,73 % pa do 72,34 % celotne 
mokre mase, kar znaša v povprečju 62,42 %. Pri miših, starih od 3 do 11 tednov pa je suha 
masa v povprečju znašala 43,19 %. Pri miših, ki so bile stare od 22 do 23 tednov, opazimo, 
da se je delež suhe mase glede na mokro maso leče zmanjšal in v povprečju znaša 41,14 %. 
Na podlagi tega lahko sklepamo, da je pri miših, starih od 22 do 23 tednov mokra masa leč 
naraščala predvsem zaradi višanja vsebnosti vode v leči, pri čemer pa se suha masa leč ni 
bistveno spreminjala. Razlika v povprečni suhi masi leč med 17. in 23. tednom je torej zelo 
majhna in je znašala samo 0,000312 g. Standardni odklon pri suhi masi je pri miših, ki so 
bile stare 17 in 18 tednov, višji v primerjavi z mišmi, ki so bile stare 22 in 23 tednov. Na 
podlagi tega lahko sklepamo, da kljub temu da so vse miši živele v enakih pogojih, med 
njimi tekom življenja prihaja do individualnih razlik, ki se odražajo tudi v različni 
vsebnosti vode v očesnih lečah. 
Iz poskusne skupine miši v poglavju 6.7, ki so bile stare od 90 do 128 tednov, smo 
obravnavali 41 očesnih leč. Pri tej skupini je povprečna mokra masa leč znašala 0,010937 
g, kar je nekoliko manj kot pri kontrolni skupini. Sicer lahko opazimo, da mokra masa leč 
pri nekaterih miših izstopa, vendar dejanskih vzrokov za to ne moremo pojasniti, morda se 
pri tem lahko opremo na individualne lastnosti osebka.  
Iz dobljenih rezultatov tako sklepamo, da je masa leč pri mlajših miših pričakovano nižja 
in narašča s starostjo miši. Pri starejših miših se naraščanje mase leč upočasni, tako da 
teoretična krivulja zmanjša naklon. V praksi to pomeni, da se pomaknemo v območje, kjer 
ugotavljanje starosti na podlagi suhe mase leč postane nezanesljivo v primerjavi z 
ugotavljanjem starosti pri mladih miših. Na podlagi rezultatov lahko zaključimo, da je ta 
indikator za določanje starosti laboratorijskih miši uporaben v starostnem intervalu do 25 
tednov, če pa so miši starejše, ta indikator ni več zaneslijiv. 
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7.5 VPLIV TRANSPLANTACIJE NA MOKRO IN SUHO MASO OČESNIH LEČ 
Regeneracija očesnega tkiva je zelo pomembna za nadomestitev poškodovanih celic, ki 
lahko tudi pri človeku vodijo v nastanek slepote. Namen transplantacije krvotvornih 
matičnih celic bi bila lahko tudi manipulacija regeneracije določenih tkiv. Ker v literaturi 
nismo zasledili, da bi kdo proučeval vpliv transplantacije matičnih celic na rast in razvoj 
očesne leče, smo z našo raziskavo poskušali odgovoriti tudi na to zastavljeno hipotezo. 
Eden od namenov magistrske naloge je bil ugotoviti, ali presaditev celic kostnega mozga 
lahko vpliva na drugačno rast podolgovatih vlaknastih celic in kuboidalnih epitelnih celic 
očesne leče in s tem v končni fazi na maso leče. 
V poskusni in kontrolni skupini smo imeli 41 očesnih leč in rezultati so pokazali, da je 
povprečna mokra masa leč pri poskusni skupini za 0,000346 g nižja od povprečne mokre 
mase pri kontrolni skupini miši. Razlike v mokri masi med skupinama so torej minimalne, 
še manjše pa so razlike pri povprečni suhi masi leč. Le-ta znaša pri poskusni skupini 
0,005005 g in pri kontrolni skupini 0,005044 g. S pomočjo izračunanih trendnih črt lahko 
opazimo, da minimalne razlike med skupinama sicer obstajajo, vendar analiza s t-testom 
potrdi, da ni statistično pomembnih razlik tako v mokri masi leč kot tudi v suhi masi leč 
med kontrolno in poskusno skupino. 
Na podlagi dobljenih rezultatov iz tega dela raziskave lahko z veliko verjetnostjo 
zaključimo, da sistemska transplantacija celic kostnega mozga mladega mišjega dajalca 
starim mišjim prejemnikom ne vpliva bistveno na maso leč in s tem na njihovo rast. Kot 
eden od razlogov za takšno ugotovitev se lahko skriva v tem, da se oko skoraj v celoti 
razvije prenatalno, medtem ko so miši prejemale celice kostnega mozga postnatalno. 
Posledično transplatacija kostnega mozga najverjetneje ne more opazno prispevati k 
spremembi mase leč, kljub temu da z druge strani stare celice leče najverjetneje počasneje 
nalagajo snovi v svojo okolico in bi prav transplantacija mladih krvotvornih celic z vsemi 
rastnimi faktorji morda vplivala na ta pojav. Ob tem moramo upoštevati tudi, da je bila 
transplantacija opravljena z namenom sistemskega vpliva na organizem in iz opravljenih 
raziskav ne moremo sklepati, kakšen bi bil lahko vpliv tarčne aplikacije krvotvornih celic.  
7.6 POMANKLJIVOSTI NAŠE RAZISKAVE 
1. Meritvena napaka pri tehtanju mase leč. Masa leč je zelo majhna, in zaradi tega lahko 
prihaja do merilnih napak, kljub temu da smo uporabljali tehtnico z natančnostjo tehtanja 
štirih decimalk.  
 
2. Meritve nismo izvedli v enem dnevu, temveč postopoma v več dnevih. Dnevi se med 
seboj razlikujejo v temepraturi ozračja, vlažnosti in zračnem tlaku in vsi ti dejavniki lahko 
prispevajajo k razlikam med posameznimi meritvami. 
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3. Formalin ima vpliv na povečanje mase leč, ta vpliv pa smo poenotili tako, da smo pustili 
oči več kot dva meseca v formalinu. Kljub temu pa bi lahko pred začetkom poskusa 
preizkusili še druge metode fiksiranja in shranjevanja leč. 
 
4. V raziskavo smo vključili mlade in stare miši. Potrebovali bi tudi miši, ki bi bile stare 
med 23 tedni in 90 tedni. Na ta način bi dobili boljši pregled. 
 
7.7 PRIHODNJE DELO 
Naša raziskava ni pokazala značilnega vpliva transplantacije celic kostnega mozga na 
maso leč. Iz preostalih leč bi lahko v prihodnje izolirali lečne proteine in na podlagi 
izolacije njihove količine ugotovili, ali ima transplantacija vpliv na sestavo in modifikacijo 
proteinov. Prav tako bi lahko naredili mišji model, kjer bi proučevali lokalizirano 
aplikacijo matičnih celic ali morda izoliranih rastnih faktorjev in njihov morebitni vpliv na 
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1. Očesne leče mladih miši so lažje v primerjavi z lečami starejših miši, tako pri 
kontrolni kot pri poskusni skupini miši. 
2. Čas fiksacije očesnih leč v formalinu vpliva na maso leč, vendar je ta vpliv 
statistično nepomemben, če standardiziramo in izenačimo pogoje obdelave 
vzorcev. 
3. Čas shranjevanja posušenih leč vpliva na maso leč, saj so le te higroskopične in 
nase vežejo vlago, vendar se ta vpliv lahko s ponovnim sušenjem leč pred 
tehtanjem izniči. 
4. Telesna masa miši je v korelaciji z maso leče. Vendar pa ta korelacija med 
parametroma ni tako značilna kot je pri primerjavi s korelacijo mase leč s starostjo 
miši. 
5. Med kontrolno skupino miši in poskusno skupino miši, ki je prejela presaditev celic 
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Med sesalci so miši vodilni modelni organizem za preučevanje človeških bolezni. Ker je 
človeško očesno tkivo za raziskave težko dostopno, so miši lahko delno primeren modelni 
organizem, med drugimi tudi za preučevanje očesnih bolezni. Vid je čutilo, ki nam 
omogoča neposredni stik z zunanjim svetom, zato je dobro poznavanje razvoja očesa in 
očesnih bolezni še toliko bolj pomembno.  
V zadnjem času se presaditev krvotvornih matičnih celic uporablja tudi v terapevtske 
namene za zdravljene različnih bolezni kot tudi za regeneracijo tkiv. V raziskovalni nalogi 
nas je zanimalo, ali ima sistemska transplantacija kostnega mozga v mišjem modelu lahko 
vpliv tudi na rast in staranje očesne leče in s tem tudi na maso leč.  
V prvem delu raziskave smo optimizirali postopek izolacije leč, preverili smo vpliv 
fiksacije v formalinu na maso leč, želeli pa smo tudi ugotoviti, kakšna je ponovljivost in 
obnovljivost uporabljenih metod v raziskavi. V drugem delu raziskave smo se osredotočili 
na preverjanje mase leč med različnimi starostnimi skupinami, predvsem pa smo iskali 
razlike v masi leč med kontrolno in poskusno skupino miši, da bi dobili odgovor, kakšen je 
vpliv transplantacije celic kostnega mozga. 
Ugotovili smo, da formalin vpliva na povečanje mase leč, vendar ta vpliv lahko poenotimo, 
če vse leče shranujemo enako dolgo v formalinu. Rezultati so tudi pokazali, da neustrezno 
shranjevanje že posušenih leč vpliva na maso, saj leče prevzamejo vlago iz okolja. Prav 
tako smo dokazali in statistično z neodvisnim t-testom potrdili, da vpliv privzete vlage 
lahko izničimo s ponovnim sušenjem leč. Tudi ponovljivost in obnovljivost naše metode 
tehtanja smo ovrednotili s statističnimi testi. Prav tako smo statistično nedvoumno potrdili 
korelacijo med naraščanjem mase leče in starostjo miši in s tem potrdili, da je tudi masa 
leče razmeroma zanesljiv parameter za določanje starosti miši. Tako smo s prvim delom 
raziskave postavili temelje za drugi del raziskave. 
V glavnem delu raziskave je bilo vključenih 107 leč, razdelili smo jih v tri skupine: mlada 
skupina miši, kontrolna skupina miši in poskusna skupina miši, ki so bile prijemnice 
kostnega mozga. Kontrolna in poskusna skupina miši sta živeli v enakih pogojih, tako da 
smo s tem izenačili parametre okolja, ki bi lahko vplivali na rezultate. 
Analiza rezultatov je pokazala, da masa leč pri mlajših miših narašča hitreje, pri višji 
starosti miši pa naraščanje mase poteka počasneje. Pokazalo se je, da so odstopanja v 
mokri masi leče med posameznimi mišmi znotraj določenega starostnega razrednega 
intervala večje kot so kasneje te razlike pri suhi masi leče. To pomeni, da kljub temu, da 
živijo miši v enakih pogojih, je vsebnost vode v leče precej individualno pogojena, kar pa 
seveda lahko izničimo, če tehtamo in analiziramo le suho maso leč. 
Eden izmed pomembnih namenov raziskave je bil ugotoviti vpliv transplantacije celic 
kostnega mozga na maso očesnih leč. S t-testom smo dokazali, da med kontrolno in 
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poskusno skupino ni statistično pomembnih razlik v mokri in suhi masi leč, na podlagi 
dobljenih rezultatov pa seveda lahko zaključimo, da transplantacija kostnega mozga nima 
vpliva na maso leč pri miših v uporabljenem poskusnem modelu. 
Glede na dokazano dejstvo, da je uporabljena metodologija v naši raziskavi primerljiva in 
obnovljiva, lahko trdimo, da je bilo tehtanje dovolj natančno, tako da sama meritev ni 
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KORELACIJA MED TELESNO MASO MIŠI IN MOKRO MASO LEČE 
Preglednica A.1: V preglednici so predstavljeni rezultati meritev mase 82  miši, mokre in suhe mase  leče. Na 










KM3 26,45 0,01 0,0048 
TM3 26 0,0101 0,0048 
TM4 26,9 0,0099 0,0047 
KM4 27,5 0,0092 0,0048 
TM5 28,02 0,0105 0,0048 
KM5 26,04 0,0102 0,0047 
KM6 23,01 0,0118 0,0052 
TM6 27,9 0,0107 0,0049 
KM7 27,3 0,0098 0,005 
TM7 27,2 0,0092 0,0042 
KM8 26,6 0,0094 0,0045 
TM8 25,9 0,0099 0,0045 
KM9 27,5 0,011 0,0051 
TM9 26,1 0,0096 0,0049 
KM10 26,8 0,0102 0,005 
TM10 32,8 0,0107 0,0053 
KM11 25,8 0,0104 0,0048 
TM12 26 0,0095 0,005 
TM11 26,9 0,0102 0,0049 
KM13 29,3 0,0101 0,0049 
KM12 26,5 0,0098 0,005 
TM13 29,4 0,013 0,0052 
KM14 26,2 0,013 0,0052 
TM14 27,5 0,0104 0,0054 
KM16 26,5 0,0105 0,0047 
KM15 23,5 0,0125 0,0052 
TM15 27 0,0121 0,0057 
KM17 27 0,0102 0,0048 
M16 22,7 0,0082 0,0037 
TM16 29,4 0,0126 0,0049 
KM18 25,7 0,0154 0,0049 
TM18 29,1 0,0119 0,0048 
M17 26,2 0,0089 0,0038 
TM19 31,77 0,0106 0,0048 
KM20 30,2 0,0128 0,005 
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TM20 27,8 0,0112 0,0049 
M18 25 0,0089 0,0039 
TM22 27 0,0108 0,0045 
M20 25 0,0081 0,0036 
KM22 28,4 0,0112 0,005 
TM21 30,5 0,0121 0,005 
KM21 28,4 0,0107 0,0051 
M19 24,4 0,0082 0,0036 
TM23 19,52 0,0106 0,0053 
KM24 27,8 0,0099 0,0046 
TM24 25 0,01 0,0049 
TM25 27,3 0,0103 0,0049 
KM23 28,2 0,0114 0,005 
M21 23,5 0,0086 0,0039 
M22 25,6 0,0086 0,0034 
M23 24,6 0,0085 0,004 
TM26 27,2 0,0098 0,0046 
KM25 31,8 0,0112 0,0053 
TM27 28,13 0,0118 0,0051 
TM28 30,3 0,0095 0,0046 
KM26 29,7 0,0099 0,0048 
KM27 29,4 0,0106 0,0049 
M24 26,1 0,0087 0,0043 
M25 26,9 0,0087 0,004 
TM30 26,43 0,0106 0,0051 
TM29 22,35 0,0107 0,005 
KM28 30,03 0,0123 0,0051 
KM29 27,14 0,0108 0,0053 
TM31 22,29 0,0106 0,005 
TM32 26,94 0,0121 0,0057 
TM33 27,03 0,0144 0,0053 
TM34 21,81 0,0108 0,0055 
KM31 23,56 0,011 0,0052 
TM35 30,62 0,0094 0,0048 
KM33 25,61 0,0118 0,005 
KM34 27,27 0,0111 0,0053 
TM36 15,16 0,0116 0,0054 
TM37 18,23 0,0099 0,0052 
KM37 21,39 0,0123 0,0053 
KM38 27,64 0,0106 0,0054 
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KM39 26,22 0,0116 0,0051 
KM40 25,19 0,0125 0,0054 
KM41 22,62 0,0133 0,0054 
TM38 21,13 0,127 0,0051 
TM39 25,94 0,0143 0,0053 
TM40 19,27 0,0107 0,005 
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VPLIV VLAGE NA MASO LEČ TER PONOVLJIVOST IN OBNOVLJIVOST 
RAZISKAVE 






















M1 17 0,0045 0,0047 0,0046 0,0033 0,0033 0,0033 
M2 17 0,0047 0,0047 0,0047 0,0034 0,0034 0,0034 
M3 17 0,0058 0,0058 0,0058 0,0037 0,0037 0,0037 
M4 17 0,0063 0,0063 0,0063 0,0038 0,0038 0,0038 
M5 17 0,0056 0,0060 0,0058 0,0034 0,0034 0,0034 
M6 17 0,0056 0,0058 0,0057 0,0036 0,0036 0,0036 
M7 17 0,0058 0,0058 0,0058 0,0035 0,0035 0,0035 
M8 17 0,0052 0,0052 0,0052 0,0035 0,0035 0,0035 
M9 17 0,0054 0,0054 0,0054 0,0032 0,0032 0,0032 
M10 17 0,0056 0,0058 0,0057 0,0036 0,0036 0,0036 
M11 17 0,0059 0,0059 0,0059 0,0035 0,0035 0,0035 
M12 17 0,0061 0,0065 0,0063 0,0037 0,0037 0,0037 
M13 18 0,0066 0,0068 0,0067 0,0035 0,0037 0,0036 
M14 18 0,0065 0,0065 0,0065 0,0038 0,0038 0,0038 
M15 18 0,0050 0,0050 0,0050 0,0033 0,0033 0,0033 
M16 22 0,0082 0,0082 0,0082 0,0038 0,0038 0,0038 
M17 22 0,0089 0,0089 0,0089 0,0037 0,0037 0,0037 
M18 22 0,0090 0,0088 0,0089 0,0039 0,0039 0,0039 
M19 23 0,0080 0,0084 0,0082 0,0036 0,0036 0,0036 
M20 23 0,0080 0,0082 0,0081 0,0036 0,0036 0,0036 
M21 23 0,0084 0,0088 0,0086 0,0034 0,0034 0,0034 
M22 23 0,0086 0,0086 0,0086 0,0039 0,0039 0,0039 
M23 23 0,0085 0,0085 0,0085 0,0040 0,0040 0,0040 
M24 23 0,0088 0,0086 0,0087 0,0040 0,0040 0,0040 
M25 23 0,0087 0,0087 0,0087 0,0038 0,0048 0,0043 
KM1 90 0,0162 0,0158 0,0160 0,0050 0,0050 0,0050 
KM2 91 0,0104 0,0102 0,0103 0,0050 0,0052 0,0051 
KM3 91 0,0100 0,0100 0,0100 0,0047 0,0049 0,0048 
KM4 91 0,0092 0,0092 0,0092 0,0047 0,0049 0,0048 
KM5 91 0,0102 0,0102 0,0102 0,0047 0,0047 0,0047 
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KM7 92 0,0098 0,0098 0,0098 0,0049 0,0051 0,0050 
KM8 92 0,0092 0,0096 0,0094 0,0045 0,0045 0,0045 
KM9 92 0,0109 0,0111 0,0110 0,0050 0,0052 0,0051 
KM10 92 0,0102 0,0102 0,0102 0,0051 0,0049 0,0050 
KM11 93 0,0102 0,0106 0,0104 0,0048 0,0048 0,0048 
KM12 93 0,0095 0,0101 0,0098 0,0050 0,0050 0,0050 
KM13 93 0,0101 0,0101 0,0101 0,0048 0,0050 0,0049 
KM14 93 0,0130 0,0130 0,0130 0,0050 0,0054 0,0052 
KM15 93 0,0126 0,0124 0,0125 0,0050 0,0054 0,0052 
KM16 94 0,0105 0,0105 0,0105 0,0047 0,0047 0,0047 
KM17 94 0,0102 0,0102 0,0102 0,0048 0,0048 0,0048 
KM18 94 0,0154 0,0154 0,0154 0,005 0,0048 0,0049 
KM19 94 0,0112 0,0110 0,0111 0,0049 0,0047 0,0048 
KM20 94 0,0128 0,0128 0,0128 0,0050 0,0050 0,0050 
KM21 95 0,0107 0,0107 0,0107 0,0051 0,0051 0,0051 
KM22 95 0,0112 0,0112 0,0112 0,0052 0,0048 0,0050 
KM23 95 0,0114 0,0114 0,0114 0,0050 0,0050 0,0050 
KM24 95 0,0100 0,0098 0,0099 0,0048 0,0044 0,0046 
KM25 95 0,0112 0,0112 0,0112 0,0053 0,0053 0,0053 
KM26 95 0,0099 0,0099 0,0099 0,0051 0,0045 0,0048 
KM27 96 0,0106 0,0106 0,0106 0,0049 0,0049 0,0049 
KM28 98 0,0121 0,0125 0,0123 0,0052 0,0050 0,0051 
KM29 100 0,0108 0,0108 0,0108 0,0051 0,0055 0,0053 
KM30 104 0,0121 0,0121 0,0121 0,0054 0,0054 0,0054 
KM31 105 0,0111 0,0109 0,0110 0,0051 0,0053 0,0052 
KM32 106 0,0106 0,0108 0,0107 0,0049 0,0049 0,0049 
KM33 109 0,0118 0,0118 0,0118 0,0051 0,0049 0,0050 
KM34 110 0,0111 0,0111 0,0111 0,0051 0,0055 0,0053 
KM35 113 0,0125 0,0125 0,0125 0,0054 0,0054 0,0054 
KM36 114 0,0114 0,0114 0,0114 0,0053 0,0055 0,0054 
KM37 115 0,0121 0,0125 0,0123 0,0053 0,0053 0,0053 
KM38 119 0,0107 0,0105 0,0106 0,0054 0,0054 0,0054 
KM39 119 0,0116 0,0116 0,0116 0,0051 0,0051 0,0051 
KM40 124 0,0125 0,0125 0,0125 0,0054 0,0054 0,0054 
KM41 124 0,0134 0,0132 0,0133 0,0054 0,0054 0,0054 
TM1 90 0,0103 0,0107 0,0105 0,0054 0,0054 0,0054 
TM2 91 0,0100 0,0100 0,0100 0,0051 0,0049 0,0050 
TM3 91 0,0099 0,0103 0,0101 0,0048 0,0048 0,0048 
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TM4 91 0,0100 0,0098 0,0099 0,0044 0,0050 0,0047 
TM5 91 0,0105 0,0105 0,0105 0,0048 0,0048 0,0048 
TM6 92 0,0108 0,0106 0,0107 0,0048 0,0050 0,0049 
TM7 92 0,0088 0,0096 0,0092 0,0045 0,0039 0,0042 
TM8 92 0,0102 0,0096 0,0099 0,0047 0,0043 0,0045 
TM9 92 0,0096 0,0096 0,0096 0,0048 0,0050 0,0049 
TM10 93 0,0107 0,0107 0,0107 0,0054 0,0052 0,0053 
TM11 93 0,0102 0,0102 0,0102 0,0049 0,0049 0,0049 
TM12 93 0,0095 0,0095 0,0095 0,0051 0,0049 0,0050 
TM13 93 0,0130 0,0130 0,0130 0,0052 0,0052 0,0052 
TM14 94 0,0105 0,0103 0,0104 0,0053 0,0055 0,0054 
TM15 94 0,0113 0,0111 0,0112 0,0050 0,0046 0,0048 
TM16 94 0,0125 0,0127 0,0126 0,0049 0,0049 0,0049 
TM17 94 0,0121 0,0123 0,0122 0,0049 0,0049 0,0049 
TM18 94 0,0118 0,0120 0,0119 0,0051 0,0045 0,0048 
TM19 94 0,0107 0,0105 0,0106 0,0050 0,0046 0,0048 
TM20 94 0,0112 0,0112 0,0112 0,0050 0,0058 0,0049 
TM21 95 0,0121 0,0121 0,0121 0,0048 0,0052 0,0050 
TM22 95 0,0107 0,0109 0,0108 0,0045 0,0045 0,0045 
TM23 95 0,0104 0,0108 0,0106 0,0054 0,0052 0,0053 
TM24 95 0,0097 0,0103 0,0100 0,0048 0,0050 0,0049 
TM25 95 0,0103 0,0103 0,0103 0,0047 0,0051 0,0049 
TM26 95 0,0098 0,0098 0,0098 0,0045 0,0047 0,0046 
TM27 95 0,0117 0,0119 0,0118 0,0051 0,0051 0,0051 
TM28 95 0,0095 0,0095 0,0095 0,0046 0,0046 0,0046 
TM29 98 0,0105 0,0109 0,0107 0,0050 0,0050 0,0050 
TM30 98 0,0108 0,0104 0,0106 0,0052 0,0050 0,0051 
TM31 100 0,0105 0,0107 0,0106 0,0051 0,0049 0,0050 
TM32 101 0,0120 0,0122 0,0121 0,0057 0,0057 0,0057 
TM33 102 0,0144 0,0144 0,0144 0,0052 0,0054 0,0053 
TM34 103 0,0108 0,0108 0,0108 0,0054 0,0056 0,0055 
TM35 108 0,0092 0,0096 0,0094 0,0049 0,0047 0,0048 
TM36 112 0,0117 0,0115 0,0116 0,0054 0,0054 0,0054 
TM37 114 0,0099 0,0099 0,0099 0,0051 0,0053 0,0052 
TM38 125 0,0126 0,0128 0,0127 0,0051 0,0051 0,0051 
TM39 128 0,0143 0,0143 0,0143 0,0052 0,0054 0,0053 
TM40 127 0,0105 0,0109 0,0107 0,0055 0,0055 0,0055 





Lončar M. Vpliv transplantacije kostnega mozga pri miših na maso očesnih leče.   












































M1 0,0035 0,0035 0,0035 0,0032 0,0034 0,0033 
M2 0,0037 0,0035 0,0036 0,0034 0,0034 0,0034 
M3 0,0043 0,0039 0,0041 0,0037 0,0037 0,0037 
M4 0,0038 0,0038 0,0038 0,0036 0,0040 0,0038 
M5 0,0036 0,0036 0,0036 0,0033 0,0035 0,0034 
M6 0,0040 0,0038 0,0039 0,0036 0,0036 0,0036 
M7 0,0040 0,0034 0,0037 0,0034 0,0036 0,0035 
M8 0,0035 0,0037 0,0036 0,0035 0,0035 0,0035 
M9 0,0030 0,0034 0,0032 0,0032 0,0032 0,0032 
M10 0,0040 0,0042 0,0041 0,0035 0,0037 0,0036 
M11 0,0038 0,0038 0,0038 0,0036 0,0034 0,0035 
M12 0,0040 0,0040 0,0040 0,0037 0,0037 0,0037 
M13 0,0037 0,0037 0,0037 0,0035 0,0035 0,0035 
M14 0,0038 0,0040 0,0039 0,0036 0,0040 0,0038 
M15 0,0036 0,0036 0,0036 0,0030 0,0036 0,0033 
M16 0,0039 0,0039 0,0039 0,0036 0,0040 0,0038 
M17 0,0041 0,0039 0,0040 0,0037 0,0037 0,0037 
M18 0,0040 0,0040 0,0040 0,0038 0,0040 0,0039 
M19 0,0039 0,0039 0,0039 0,0036 0,0036 0,0036 
M20 0,0038 0,0042 0,0040 0,0037 0,0035 0,0036 
M21 0,0036 0,0045 0,0041 0,0033 0,0035 0,0034 
M22 0,0042 0,0042 0,0042 0,0040 0,0041 0,0039 
M23 0,0043 0,0043 0,0043 0,0040 0,0040 0,0040 
M24 0,0042 0,0042 0,0042 0,0039 0,0041 0,0040 
M25 0,0039 0,0041 0,0040 0,0038 0,0038 0,0038 
KM1 0,0050 0,0052 0,0051 0,0049 0,0051 0,005 
KM2 0,0055 0,0055 0,0055 0,0052 0,0048 0,0050 
KM3 0,0049 0,0049 0,0049 0,0047 0,0047 0,0047 
KM4 0,0049 0,0049 0,0049 0,0047 0,0047 0,0047 
KM5 0,0054 0,0050 0,0052 0,0046 0,0048 0,0047 
KM6 0,0054 0,0056 0,0055 0,0052 0,0052 0,0052 
KM7 0,0050 0,0054 0,0052 0,0047 0,0051 0,0049 
KM8 0,0046 0,0044 0,0045 0,0045 0,0045 0,0045 
Lončar M. Vpliv transplantacije kostnega mozga pri miših na maso očesnih leče.   










































KM9 0,0054 0,0052 0,0053 0,0050 0,0050 0,005 
KM10 0,0055 0,0051 0,0053 0,0051 0,0051 0,0051 
KM11 0,0056 0,0054 0,0055 0,0048 0,0048 0,0048 
KM12 0,0051 0,0055 0,0053 0,0049 0,0051 0,005 
KM13 0,0054 0,0054 0,0054 0,0049 0,0047 0,0048 
KM14 0,0054 0,0054 0,0054 0,0050 0,0050 0,005 
KM15 0,0051 0,0053 0,0052 0,0050 0,0050 0,005 
KM16 0,0050 0,0052 0,0051 0,0047 0,0047 0,0047 
KM17 0,0051 0,0053 0,0052 0,0048 0,0048 0,0048 
KM18 0,0053 0,0055 0,0054 0,0051 0,0049 0,005 
KM19 0,0049 0,0049 0,0049 0,0049 0,0049 0,0049 
KM20 0,0050 0,0054 0,0052 0,0048 0,0054 0,0050 
KM21 0,0052 0,0058 0,0055 0,0052 0,0050 0,0051 
KM22 0,0052 0,0052 0,0052 0,0050 0,0054 0,0052 
KM23 0,0051 0,0059 0,0055 0,0050 0,0050 0,005 
KM24 0,0051 0,0049 0,0050 0,0049 0,0047 0,0048 
KM25 0,0053 0,0053 0,0053 0,0052 0,0054 0,0053 
KM26 0,0052 0,0052 0,0052 0,0050 0,0052 0,0051 
KM27 0,0052 0,0052 0,0052 0,0049 0,0049 0,0049 
KM28 0,0054 0,0054 0,0054 0,0051 0,0053 0,0052 
KM29 0,0053 0,0053 0,0053 0,0051 0,0051 0,0051 
KM30 0,0055 0,0057 0,0056 0,0051 0,0057 0,0054 
KM31 0,0054 0,0056 0,0055 0,0052 0,0050 0,0051 
KM32 0,0052 0,0050 0,0051 0,0048 0,0050 0,0049 
KM33 0,0056 0,0056 0,0056 0,0050 0,0052 0,0051 
KM34 0,0053 0,0055 0,0054 0,0051 0,0051 0,0051 
KM35 0,0055 0,0053 0,0054 0,0054 0,0054 0,0054 
KM36 0,0054 0,0054 0,0054 0,0052 0,0046 0,0049 
KM37 0,0053 0,0053 0,0053 0,0053 0,0053 0,0053 
KM38 0,0053 0,0055 0,0054 0,0054 0,0054 0,0054 
KM39 0,0054 0,0054 0,0054 0,0050 0,0052 0,0051 
KM40 0,0054 0,0054 0,0054 0,0049 0,0051 0,005 
KM41 0,0053 0,0055 0,0054 0,0048 0,0054 0,0051 
Lončar M. Vpliv transplantacije kostnega mozga pri miših na maso očesnih leče.   











































TM1 0,0057 0,0055 0,0056 0,0050 0,0058 0,0054 
TM2 0,0055 0,0055 0,0055 0,0051 0,0051 0,0051 
TM3 0,0051 0,0051 0,0051 0,0048 0,0048 0,0048 
TM4 0,0049 0,0049 0,0049 0,0042 0,0046 0,0044 
TM5 0,0051 0,0053 0,0052 0,0047 0,0049 0,0048 
TM6 0,0050 0,0050 0,0050 0,0048 0,0048 0,0048 
TM7 0,0052 0,0052 0,0052 0,0045 0,0045 0,0045 
TM8 0,0048 0,0046 0,0047 0,0047 0,0047 0,0047 
TM9 0,0052 0,0054 0,0053 0,0048 0,0048 0,0048 
TM10 0,0055 0,0055 0,0055 0,0053 0,0053 0,0054 
TM11 0,0051 0,0051 0,0051 0,0048 0,0050 0,0049 
TM12 0,0057 0,0055 0,0056 0,0050 0,0052 0,0051 
TM13 0,0056 0,0052 0,0054 0,0052 0,0052 0,0052 
TM14 0,0051 0,0057 0,0054 0,0053 0,0053 0,0053 
TM15 0,0049 0,0053 0,0051 0,0050 0,0050 0,005 
TM16 0,0047 0,0051 0,0049 0,0048 0,0050 0,0049 
TM17 0,0049 0,0051 0,0050 0,0049 0,0049 0,0049 
TM18 0,0051 0,0053 0,0052 0,0050 0,0052 0,0051 
TM19 0,0051 0,0051 0,0051 0,0050 0,0050 0,005 
TM20 0,0053 0,0053 0,0053 0,0051 0,0052 0,005 
TM21 0,0050 0,0050 0,0050 0,0048 0,0048 0,0048 
TM22 0,0047 0,0051 0,0049 0,0045 0,0045 0,0045 
TM23 0,0053 0,0059 0,0056 0,0055 0,0056 0,0054 
TM24 0,0049 0,0051 0,0050 0,0048 0,0048 0,0048 
TM25 0,0054 0,0056 0,0055 0,0046 0,0044 0,0045 
TM26 0,0050 0,0050 0,0050 0,0046 0,0044 0,0045 
TM27 0,0053 0,0051 0,0052 0,0051 0,0051 0,0051 
TM28 0,0052 0,0052 0,0052 0,0049 0,0049 0,0049 
TM29 0,0054 0,0054 0,0054 0,0049 0,0051 0,005 
TM30 0,0056 0,0058 0,0057 0,0052 0,0052 0,0052 
TM31 0,0054 0,0056 0,0055 0,0050 0,0052 0,0051 
TM32 0,0059 0,0059 0,0059 0,0054 0,0054 0,0054 
Lončar M. Vpliv transplantacije kostnega mozga pri miših na maso očesnih leče.   























































TM33 0,0053 0,0053 0,0053 0,0051 0,0053 0,0052 
TM34 0,0057 0,0057 0,0057 0,0052 0,0052 0,0052 
TM35 0,0054 0,0054 0,0054 0,0050 0,0052 0,0051 
TM36 0,0053 0,0055 0,0054 0,0049 0,0049 0,0049 
TM37 0,0049 0,0053 0,0051 0,0050 0,0052 0,0051 
TM38 0,0053 0,0059 0,0056 0,0051 0,0051 0,0051 
TM39 0,0054 0,0054 0,0054 0,0052 0,0052 0,0052 
TM40 0,0054 0,0054 0,0054 0,0051 0,0051 0,0051 
TM41 0,0053 0,0053 0,0053 0,0051 0,0055 0,0053 
Lončar M. Vpliv transplantacije kostnega mozga pri miših na maso očesnih leče.   





REZULTATI MERITEV, PRI KONTROLNI SKUPINI MIŠI 
Preglednica C.1: Rezultati meritev pri kontrolni skupini miši. Z modro barvo so označene tiste miši, ki so 
bile evtanazirane po predhodnem načrtu. Z črno barvo pa so označene tiste miši, ki so umrle naravne smrti 










Suha masa v 
odstotkih(%) 
KM1 90 0,0160 0,0050 31,25 
KM2 91 0,0103 0,0051 49,51 
KM3 91 0,0100 0,0048 48 
KM4 91 0,0092 0,0048 52,22 
KM5 91 0,0102 0,0047 46,08 
KM6 91 0,0118 0,0052 44,07 
KM7 92 0,0098 0,0050 51,02 
KM8 92 0,0094 0,0045 47,87 
KM9 92 0,0110 0,0051 46,36 
KM10 92 0,0102 0,0050 49,02 
KM11 93 0,0104 0,0048 46,15 
KM12 93 0,0098 0,0050 51,02 
KM13 93 0,0101 0,0049 48,51 
KM14 93 0,0130 0,0052 40 
KM15 93 0,0125 0,0052 41,6 
KM16 94 0,0105 0,0047 44,76 
KM17 94 0,0102 0,0048 47,06 
KM18 94 0,0154 0,0049 31,82 
KM19 94 0,0111 0,0048 43,24 
KM20 94 0,0128 0,0050 39,06 
KM21 95 0,0107 0,0051 47,66 
KM22 95 0,0112 0,0050 44,64 
KM23 95 0,0114 0,0050 43,86 
KM24 95 0,0099 0,0046 46,46 
KM25 95 0,0112 0,0053 47,32 
KM26 95 0,0099 0,0048 48,48 









Lončar M. Vpliv transplantacije kostnega mozga pri miših na maso očesnih leče.   














Suha masa v 
odstotkih(%) 
KM28 98 0,0123 0,0051 41,46 
KM29 100 0,0108 0,0053 49,07 
KM30 104 0,0121 0,0054 44,63 
KM31 105 0,0110 0,0052 47,27 
KM32 106 0,0107 0,0049 45,79 
KM33 109 0,0118 0,0050 42,37 
KM34 110 0,0111 0,0053 47,75 
KM35 113 0,0125 0,0054 43,2 
KM36 114 0,0114 0,0054 47,37 
KM37 105 0,0123 0,0053 43,09 
KM38 119 0,0106 0,0054 50,94 
KM39 119 0,0116 0,0051 43,97 
KM40 124 0,0125 0,0054 43,2 





























Lončar M. Vpliv transplantacije kostnega mozga pri miših na maso očesnih leče.   





REZULTATI MERITEV PRI POSKUSNI SKUPINI MIŠI 
PreglednicaD.1: Rezultati meritev pri poskusni skupini miši. Z modro barvo so označene tiste miši, ki so bile 
evtanazirane po predhodnem načrtu. Z črno barvo pa so označene tiste miši, ki so umrle naravne smrti oz. so 










Suha masa v 
odstotkih(%) 
TM1 90 0,0105 0,0054 51,43 
TM2 91 0,01 0,005 50 
TM3 91 0,0101 0,0048 47,52 
TM4 91 0,0099 0,0047 46,53 
TM5 91 0,0105 0,0048 45,71 
TM6 92 0,0107 0,0049 45,79 
TM7 92 0,0092 0,0042 45,65 
TM8 92 0,0099 0,0045 45,45 
TM9 92 0,0096 0,0049 51,04 
TM10 93 0,0107 0,0053 49,53 
TM11 93 0,0102 0,0049 48,04 
TM12 93 0,0095 0,005 52,63 
TM13 93 0,013 0,0052 40 
TM14 94 0,0104 0,0054 51,92 
TM15 94 0,0112 0,0048 42,86 
TM16 94 0,0126 0,0049 38,89 
TM17 94 0,0122 0,0049 40,16 
TM18 94 0,0119 0,0048 40,34 
TM19 94 0,0106 0,0048 45,28 
TM20 94 0,0112 0,0049 43,75 
TM21 95 0,0121 0,005 41,32 
TM22 95 0,0108 0,0045 41,67 
TM23 95 0,0106 0,0053 50 
TM24 95 0,01 0,0049 49 
TM25 95 0,0103 0,0049 47,57 
TM26 95 0,0098 0,0046 46,94 
TM27 95 0,0118 0,0051 43,22 










Lončar M. Vpliv transplantacije kostnega mozga pri miših na maso očesnih leče.   














Suha masa v 
odstotkih(%) 
TM29 98 0,0107 0,005 46,73 
TM30 98 0,0106 0,0051 48,11 
TM31 100 0,0106 0,005 47,17 
TM32 101 0,0121 0,0057 47,11 
TM33 102 0,0144 0,0053 36,81 
TM34 103 0,0108 0,0055 50,93 
TM35 108 0,0094 0,0048 51,06 
TM36 112 0,0116 0,0054 46,55 
TM37 114 0,0099 0,0052 52,53 
TM38 125 0,0127 0,0051 40,16 
TM39 128 0,0143 0,0053 37,06 
TM40 127 0,0107 0,0055 51,4 
TM41 128 0,0118 0,0053 44,92 
 
 
